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RESUMEN

UGALDE ORTIZ DANIELA BETZABE. Productividad, analisis de calidad e inocuidad del
huevo en gallinas Bovans White en tres diferentes sistemas de alojamiento. Asesores: MVZ.

MC. Elizabeth Posadas Hernandez y MVZ. MC. Ezequiel Sdnchez Ramirez.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el impacto de tres tipos de sistemas de
alojamiento para gallinas ponedoras en los parametros productivos, calidad del huevo y del
cascaron, inocuidad del huevo y el bienestar en las aves. El estudio tuvo una duracion de 12
semanas y se emplearon 206 gallinas Bovans White de 28 semanas de edad, las cuales se
colocaron aleatoriamente en 3 tratamientos con dos réplicas cada uno. Los tratamientos
quedaron de la siguiente forma: TA= 24 jaulas convencionales con 72 aves (36/réplica), TB=
2 jaulas enriquecidas con 64 aves (32/réplica), TC= 2 areas libres de jaula con 70 aves
(35/réplica). El alimento se proporciono ad libitum 'y fue la misma dieta para los tratamientos.
El consumo de alimento y la conversion alimenticia fueron estadisticamente mayores
(p<0.05) para los sistemas de jaula enriquecida (112.4g, 1.945) y libres de jaula (114.1g,
1.980) en comparacion con el sistema convencional (109.3g, 1.855). El peso del huevo fue
superior (p<0.05) en el sistema convencional (60.1g) en comparacion con el sistema sin libre
de jaula (59.3g). El porcentaje de huevos sucios y la contaminacion bacteriana del cascarén
fueron mayores para el sistema sin jaula (p<0.05). El sistema convencional presentd una
condicidon mas pobre del plumaje y el tamafio més largo de la ufia, mientras que el sistema
sin jaula obtuvo la mayor incidencia de pododermatitis plantar “Bumblefoot” (81.3%),
finalmente las jaulas enriquecidas obtuvieron el mayor porcentaje de plumaje sucio
(80.95%). Las demdas variables evaluadas no presentaron diferencias estadisticas

significativas.



INTRODUCCION
Situacion de México en produccion de huevo

La produccion de huevo en México durante el afio 2017 fue de 119.9 millones de cajas (cajas
con 360 piezas). México se ubico como el cuarto productor de huevo a nivel mundial, después
de China (931.8 millones de cajas), EUA (224.5 millones de cajas) e India (208.8 millones
de cajas). Cabe destacar que México es el principal consumidor de huevo a nivel mundial, su

consumo per capita es de 23.5 Kg (UNA, 2017).

El huevo aporta el 17% de la proteina de origen animal que se consume nacionalmente, solo

por debajo de la carne de pollo (38%) y la leche de vaca (19%), (UNA, 2017).

Sistemas de produccion alternativos para gallinas ponedoras,
antecedentes y situacion actual

La producciéon de huevo de gallinas ponedoras comerciales ha sufrido cambios a través del
tiempo, tanto en México como en todo el mundo. Actualmente uno de esos grandes cambios
ha sido el desarrollo de nuevas alternativas de produccion de huevos, en este caso de los
sistemas de alojamiento, que va desde la creacion e implementacion de jaulas enriquecidas
(que presentan una gran variedad de disefios y equipamiento), hasta los sistemas libres de
jaula como por ejemplo casetas de un nivel (similares a las de pollo de engorda), aviarios,
libre pastoreo y sistemas orgéanicos (Garcia, 2018). Estos cambios son atribuibles en su
mayoria al interés y preocupacion del efecto de los sistemas convencionales en la salud y el
bienestar de las aves (y en general de las especies empleadas en la industria animal), tanto de
los consumidores y publico en general, organizaciones (entre ellas las protectoras de

animales), medios de comunicacion, asi como la ciencia veterinaria (y ciencia en general).

En el contexto de las gallinas ponedoras se considera que las jaulas convencionales,
desarrolladas en la década de 1930, usadas en la industria desde 1950 (Yilmaz, et al., 2016),
y empleadas en la mayor parte de la produccion global actualmente, pueden tener un efecto

sobre el bienestar de las aves.

Desde la década de 1960 las preocupaciones por el bienestar animal empezaron a tomar
importancia en Europa, y las jaulas convencionales comenzaron a considerarse inadecuadas

para el alojamiento de las aves, por lo cual se buscd mejorar estos sistemas y asimismo el
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bienestar de las aves, siendo Alemania (en 1980), el primer pais en donde se desarrollaron e

implementaron las jaulas enriquecidas (Yilmaz, et al., 2016).

El 1° de enero del 2012 el sistema de jaula convencional fue eliminado por completo de la
industria del huevo en la Unidén Europea debido a la creacion de la Directiva 1999/74/CE,
establecida por el Consejo de la UE y aprobada en 1999 (Karkulin, 2003), la cual establece
normas para la proteccion de las gallinas ponedoras, incluido el cambio obligatorio de los
sistemas de bateria por sistemas de jaula enriquecida (consideradas el estindar minimo) o
sistemas sin jaula, y la prohibicion de nuevas inversiones en los sistemas convencionales a
partir del afio 2003 (Tactacan, et al., 2009). Segtin Bessei (2017), las normas sobre bienestar
animal de las aves productivas que cuentan con un mayor desarrollo, son las implementadas

en la Union Europea y Suiza.

El bienestar se ha hecho tan prioritario en la Union Europea que de hecho actualmente se esta
considerando la prohibicion de las jaulas enriquecidas en algunos paises europeos, ya que
organizaciones de bienestar animal argumentan que tampoco son adecuadas por no contar
con espacio suficiente para el desarrollo de sus conductas naturales (Mench, et al. 2011;
Yilmaz, et al. 2016). Igualmente otras practicas como el despunte de pico estan comenzando
a considerarse inapropiadas (Bessei, 2017) y se han prohibido en algunos paises europeos

como Suecia (Lay, et al., 2011).

En Estados Unidos, segun cifras del USDA (Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos), aproximadamente el 95% de sus ponedoras comerciales estan confinadas en jaulas
convencionales (Tactacan, et al., 2009), sin embargo actualmente el escenario esta
cambiando ya que en el estado de California se prohibio el uso de jaulas convencionales a
partir del 2015, por medio de la Ley de California (aprobada en 2008), (Matthews & Sumner,
2015). A partir de esta decision, en los afios siguientes, otros estados como Michigan, Ohio,
Washington y Oregén aplicaron la misma legislacion, prohibiendo o limitando el uso de los

sistemas convencionales. (Vizzier, et al., 2016).

En contraste con la situacion actual de la Unidon Europea, en México la situacion es diferente,
ya que no existe una ley o norma que regule el bienestar de las gallinas y por lo tanto no hay

una prohibicion en el uso de las jaulas convencionales como sistema de alojamiento para
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ponedoras comerciales. Por esta razon se calcula que en México mas del 90% de las
ponedoras comerciales se encuentran alojadas en sistemas de jaula convencional (Rodriguez,
2009), ya que es considerada un practica normal y que se ha conservado e implementado a

través del tiempo en la produccion de huevo de nuestro pais.

La mayoria de los estudios realizados para evaluar y comparar los distintos tipos de sistemas
de alojamiento han sido realizados en paises europeos y algunos otros en Estados Unidos, en
cada uno de estos estudios se han obtenido resultados que difieren en muchos de los casos.
En México este tipo de estudios son muy escasos y debido a sus caracteristicas de produccion
como el manejo de las gallinas, la genética de las aves y el clima (Jones, et al., 2015), es
necesario realizar estudios que permitan tomar decisiones relativas a la implementacion de

estos sistemas en nuestro pais.

Se dice que paises como México y Brasil en comparacion con los de la Union Europea tienen
ventaja en los costos de produccion del huevo ya que no existe una regulacion tan estricta
relacionada con el bienestar animal (Van Horne, 2006), también se mencionan otros factores
como menor costo del alimento por una mayor accesibilidad a los ingredientes del mismo.
(Van Horne & Achterbosch, 2012). Una de las consecuencias de esta situacion es que los
paises europeos importaran huevo de paises en donde la normatividad es distinta y por lo
tanto alin se mantienen a las ponedoras en sistemas prohibidos para ellos (Elson, 2009). Por
lo tanto una alternativa en la Unidon Europea es que aquellos paises que les deseen importar
huevo y que no cuentan con sus minimos estandares de alojamiento, deberan pagar un

impuesto o tarifa (Van Horne & Achterbosch, 2012).

Consideraciones economicas

Detrés de la tendencia en la implementacion de sistemas de alojamiento alternativos, se
encuentra el impacto que esto implica en los costos de produccion. Se considera que la
creacion e implementacion de normatividad relacionada con el mejoramiento en el bienestar
de las aves, puede llevar a un aumento en los costos de produccion (Bessei, 2017). Una de
las causas de esto es, por ejemplo, el aumento de espacio para cada ave (disminucion de la
densidad), lo que conlleva a una disminucién del nimero total de huevos producidos (Van
Horne & Achterbosch, 2012). Se menciona que entre el periodo de 2000 a 2007 la produccion

de huevo en Alemania disminuyé un 13% aproximadamente, debido a la legislacion
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relacionada con la eliminacion del sistema de jaula convencional (Mench, et al., 2011).
Matthews & Sumner (2015) observaron que a pesar de que el alimento se considera el recurso
de mayor costo en una produccion, la menor mano de obra en el sistema convencional era el
principal factor de la diferencia de costos con los sistemas de alojamiento alternativos. Un
punto muy importante a considerar es que el aumento en los costos de produccion debido a
cambios en los sistemas de alojamiento también se vera reflejado en el precio de venta al
consumidor (Rodriguez, 2009). Por ejemplo, en Estados Unidos un cambio a sistemas de
jaula enriquecida, tendria un aumento en el precio a la venta de 1 centavo por huevo
aproximadamente (Mench, et al., 2011). La situacion actual en la avicultura mundial refleja
que los paises con gobiernos mas eficaces y un mejor desarrollo econémico (mayor nivel de
ingresos), son aquellos en los que existe un incremento en el desarrollo sobre la legislacion
a favor del bienestar animal (Van Horne & Achterbosch, 2012), por lo tanto los consumidores
tienen una mayor facilidad de cubrir el aumento en el precio del huevo, en comparacion con
los paises en vias de desarrollo. A pesar de que se considera que en paises como México en
donde no hay una prohibiciéon de los sistemas convencionales existe una ventaja en la
produccion de huevo, debemos considerar el incremento de la poblacion mexicana, la
situacidon econdmica nacional (como el bajo ingreso per cépita en comparacion con los paises
desarrollados), y el nivel de pobreza y desnutricion, que hacen del huevo un alimento muy
completo y ademads accesible por lo que aumentar su valor supone menor disponibilidad del

mismo a los sectores con recursos econdémicos mas bajos. (Rodriguez, 2009).

A pesar de todo esto, segun un estudio de la Universidad Autonoma Metropolitana, publicado
en 2016, en México también existe el interés por parte de los consumidores hacia el manejo,
las regulaciones sobre el trato y bienestar de los animales empleados en la produccion
pecuaria, asi como lo que esto implica en la sociedad y la economia (Garcia, 2018). Debido
a este interés por el trato hacia los animales, un sector de los consumidores estan dispuestos
a pagar un precio mas alto por huevos que fueron producidos en sistemas alternativos o sin
jaula (Elson, 2009). Las grandes empresas y los minoristas nacionales e internacionales,
también tienen una gran influencia en estos cambios y en la forma de producir los huevos
utilizados en sus productos (Mench, et al., 2011), se considera que al tomar en cuenta el
bienestar animal estas empresas podrdn tener una ventaja en el mercado ya que se

convertirian en las preferidas por los compradores interesados en el bienestar animal, algunas
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de las que se menciona su transicién a huevos libres de jaula son Mc Donald’s, Grupo Bimbo,
Toks, Alsea, entre otras (Garcia, 2018). Los productores de huevo deberan considerar esta
creciente demanda de los consumidores y el interés por parte de las empresas en los huevos
producidos en sistemas alternativos (Garcia, 2018), asi como sus posibles ventajas y

desventajas en el mercado actual.

El bienestar

Como se menciond anteriormente, el interés por el tema del bienestar de los animales ha ido
aumentando en las ultimas décadas, tanto en México como en otros paises alrededor del
mundo y sobretodo en Europa. La definicion del bienestar animal y de todo el contexto que
lleva, puede ser muy distinta y variar, dependiendo del conocimiento y experiencia que se
tenga con el tema, cada individuo tendra un percepcion distinta. Se menciona que factores
como la cultura, el nivel de ingresos e inclusive la religion de cada pais aparentemente tienen
relacion con la forma de brindar bienestar a los animales (Van Horne & Achterbosch, 2012).
El Codigo Sanitario para los Animales Terrestres de la OIE, define el bienestar animal como
“estado fisico y mental de un animal en relacion con las condiciones en las vive y muere”
(OIE, 2018). También se mencionan las llamadas “Cinco Libertades™ a las que los animales
tienen derecho para gozar de bienestar, descritas en 1965 por Roger Brambell, las cuales son:
libre de hambre, sed y desnutricion; libre de miedos y angustias; libre de incomodidades
fisicas o térmicas; libre de dolor, lesiones o enfermedades; y libre para expresar las pautas
propias de comportamiento (OIE, 2018). La European Food Safety Authority (EFSA) define
el bienestar en 4 principios: buena salud, buena alimentacion, buen alojamiento, y

comportamiento apropiado (Bessei, 2017).

Para la evaluacion del nivel de bienestar de las aves, no se han determinado indicadores
ideales o una manera estandar de hacerlo (Blokhuis, et al., 2007). El nivel de produccion
podria servir para evaluar la adaptacion de las gallinas a su entorno (Biittow, et al., 2008),
sin embargo se considera que este indicador no es muy especifico y que no garantiza que las
aves gozan de un buen estado de bienestar (Blokhuis, et al., 2007). La importancia de tener
indicadores para evaluar el bienestar estd en que el alojar a las ponedoras en sistemas
alternativos, no necesariamente quiere decir que contardn con un mayor bienestar, hay que

tomar en cuenta que mas alla de la percepcion que se tiene de cualquiera de los sistemas de
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alojamiento, se deben realizar estudios para llegar a una conclusion. Por lo que se han creado

(generalmente en estudios europeos), algunas técnicas para evaluar el nivel de bienestar de

las aves de postura, entre las que se encuentran:

Condicion corporal y/o peso: Las aves con una baja condicion corporal puede ser mas
susceptibles a contraer enfermedades y a disminuir su nivel de produccion de huevo
(Guerrero, et al., 2018).

Condicion del plumaje: Generalmente se emplean escalas de puntuacion para calificar
la integridad del plumaje por regiones corporales, entre ellas la mas empleada ha sido
la creada por Tauson, et al. (2005). Una mala condicion del plumaje nos puede indicar
problemas como un mal disefio de las instalaciones del alojamiento, un mal despunte
de pico, comportamientos agresivos como el picoteo o picaje (Tauson, et al., 2005),
e inclusive como consecuencia de enfermedades o un mal estado nutricional
(Guerrero, et al., 2018).

Condicion de las patas: En especifico, para las gallinas, se evalia la presencia y el
nivel de gravedad de la pododermatitis plantar conocida como “Bumble foot”. Esta
condicion se relaciona con una higiene deficiente del entorno y un mal disefio de las
instalaciones donde se posan las aves, ocasionando una inflamacion de la almohadilla
plantar (de gravedad variable), dificultando que las aves caminen y se posen (Tauson,
et al., 2005). Se considera que el pico de incidencia de este problema tiene lugar entre
las 30-45 semanas de edad de las aves (Tauson, et al., 2005).

Otros métodos empleados para evaluar el bienestar de las aves son la mortalidad
(Elson, 2009), presencia de lesiones en piel y faneras, deformacion del hueso de la
quilla (Tauson, et al., 2005), resistencia de los huesos, niveles de corticosterona

plasmatica y/o en la alblmina o yema, y la evaluacion en sangre de la relacion

heterofilo: linfocito (Singh, et al., 2009).

Los indicadores del bienestar nos dan una herramienta para evaluar las condiciones en las

que se mantienen las aves y su impacto en el estado general de las mismas. Estos indicadores

deben de contar con sistemas de evaluacion faciles de aplicar, que no requieran mucho tiempo

y que puedan ser repetibles (Tauson, et al., 2005). Es importante mencionar que muchos otros
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factores también tienen impacto en nivel de bienestar de las aves como la bioseguridad, la

medicina preventiva, la genética, la nutricion, entre otros (Lay, et al., 2011).

Sistemas de alojamiento para ponedoras, ventajas y desventajas

Los sistemas convencionales o alternativos en que se alojan las gallinas requieren de manejos

distintos, dependiendo de las condiciones de cada uno (Adriatico, 2018). Es importante

mencionar que independientemente del sistema de alojamiento de que se trate, el disefio del

sistema y el manejo de las aves, son los factores que determinaran los resultados productivos

y el nivel de bienestar de las aves (Elson, 2009).

Jaula convencional (Sistema convencional o en bateria): Las jaulas convencionales
son aquellas fabricadas con malla de alambre, que alojan a un nimero pequeio de
aves (por general se maneja una densidad de 3 o 4 gallinas/jaula), dependiendo de las
normas de cada pais se puede asignar un area por ave que puede ir desde los 300cm?
hasta los 550-600cm? (Van Horne & Achterbosch, 2012). Este tipo de jaulas pueden
variar en dimensiones y en diseflo pero en general cuentan con bebedero y comedero
pero sin ningun tipo de enriquecimiento ambiental.

Jaula enriquecida (acondicionada): Estas jaulas proporcionan un mayor espacio que
las jaulas convencionales, ya que deben proporcionar al menos 750 cm*/gallina y
estan equipadas en general con perchas (15cm/ave), nido, zonas de cama o arena y
tapetes (Yilmaz, et al., 2016). Este tipo de jaulas pueden tener areas (incluyendo el
nido), forradas con malla de plastico o césped artificial en las cuales se les puede
proveer de arena e inclusive de alimento para promover los comportamientos de bafio
de tierra, picoteo o forrajeo y escarbar (Guinebretiere, et al., 2013). El nido suele estar
separado del resto de la jaula por medio de cortinas de plastico (generalmente), y
forrado en su totalidad para ofrecer un area discreta y apartada, ya que se menciona
que el nido es el enriquecimiento de mayor importancia para las ponedoras (Blokhuis,
et al., 2007).

En el mercado existe una gran variedad de disefios de este tipo de jaulas, que pueden
diferir en su tamafio, cantidad y tipo de enriquecimiento, nivel de tecnificacion, etc.
Por ejemplo, se describe una clasificacion, que depende del tamafio de grupo que

pueden alojar, dividiéndose en pequeiio, mediano y grande, con una densidad de 15
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aves (maximo), 15 a 30 aves y 30-60 (hasta 80) aves respectivamente (Mench, et al.,

2011). Campbell, et al. (2017) mencionan que el tamafio de la jaula y la densidad de

aves por jaula, podria influir sobre la produccion y la calidad del huevo.

Sistemas libres de jaula (“Cage-Free”): Dentro de este tipo de sistema hay una gran

variedad de alternativas, casetas de un nivel, con varios niveles, y con o sin areas al

aire libre (para realizar actividades como el pastoreo, “gallinas camperas”) (Blokhuis,

et al., 2007). Para describir los sistemas de alojamiento que no incluyen el uso de

ningun tipo de jaula nos basamos en la clasificacion empleada por Garcia (2018).

Casetas de un nivel. En éstas las aves cuentan con nidos y perchas o
aseladeros, el piso esta cubierto por una cama de material que sirve de aislante
amortiguador y en el cual las gallinas puedan realizar sus bafios de tierra
(puede ser por ejemplo de paja o viruta), y tienen espacio para un mayor
movimiento en comparacidon con los sistemas de jaula; para una mejor

limpieza pueden estar equipados con pisos perforados o slats (Garcia, 2018).

Aviarios o casetas multinivel. En el sistema tipo aviario las gallinas también
cuentan con nidos, perchas y material de cama, la diferencia con el anterior es
que se puede alojar a un mayor niimero de aves por m” ya que este sistema
brinda niveles superiores (3 o 4 niveles, por lo general) en donde las gallinas
pueden posarse. El disefio y nivel de tecnificacion de este sistema puede variar
mucho; algunos cuentan con rampas para que las aves puedan movilizarse,
bandas en los nidos que recolectan el huevo, los niveles superiores pueden ser
de plastico o malla metalica (Jasper, 2016), inclusive algunos cuentan con
puertas para confinar a las gallinas temporalmente (Alonzo, 2018). Segtn la
Directiva 1999/74 / CE, la densidad poblacional maxima en este sistema es de
9 aves/m? (Jasper, 2016), sin embargo se menciona que para obtener un mejor
manejo de las gallinas y un buen nivel de bienestar se recomienda una
densidad méaxima de 7 aves/m* (Argiielles, 2018).

Sistemas con areas libres o de libre pastoreo (“Free range”). En este tipo de
sistema las aves cuentan con instalaciones similares a las de un solo nivel o
las de tipo aviario pero ademads tiene acceso a un area libre exterior a la caseta,

la cual generalmente se encuentra cubierta de vegetacion (Elson, 2009), y
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puede estar semicerrada o abierta (campo libre); las gallinas pueden
permanecer en ella durante algin periodo o todo el dia (Mench, et al., 2011)
y tiene la facilidad de realizar actividades como forrajear y ejercitarse. En
algunos lugares se les llama gallinas camperas a las aves criadas bajo este
sistema (Elson, 2009). Segun la Directiva 1999/74 / CE, el espacio por gallina

de 4rea exterior es de 4 m? (Jasper, 2016).

= Sistemas organicos. Son sistemas que, como en los de libre pastoreo, cuentan

con instalaciones de uno o de varios niveles y con acceso a areas exteriores,

sin embargo en este caso se establecen restricciones mas especificas en cuanto

al uso de antibidticos, el empleo de alimentos especiales (ingredientes

organicos), la densidad de poblacion, entre otros (Garcia, 2018; Elson, 2009).

La eleccion de cualquiera de los sistemas de alojamiento anteriormente descritos, ya sea para
mantenerlos o para sustituirlos, deberd hacerse de manera estratégica y tomando en cuenta lo

descrito en estudios anteriores.

En general se menciona que los sistemas de jaula convencional son los mas utilizados en la
produccion de huevo debido a su bajo costo lo que hace mas facil su implementacion,
permiten alojar una mayor densidad de aves por m?, lo que genera un mayor rendimiento y
un manejo mas facil de las aves (Meng, et al., 2015). También es posible un mayor nivel de
automatizacion en la colecta de huevo, alimentacion de las aves, limpieza de las jaulas y
manejo de excretas (Mench, et al., 2011). Otra ventaja es que las aves no tienen contacto
directo con las heces, lo que genera un entorno mas higiénico para las gallinas (Wall, et al.,
2008), mejorando asi la prevencion de enfermedades (Van Horne & Achterbosch, 2012), la
limpieza del huevo y por ende su calidad sanitaria (Hannah, et al., 2011). Ademas se
menciona un control mas eficiente del ambiente de la caseta de acuerdo con las necesidades
de las aves y que en comparacion con los sistemas libres de jaula los efectos negativos para
el medio ambiente son menores (Mench, et al., 2011).También se considera que existe un

menor riesgo de problemas de picaje de plumas (Jasper, 2016).

En cuanto a los aspectos negativos sobre las jaulas convencionales, se menciona que el
reducido espacio asignado por ave provoca una restriccion de los comportamientos naturales

de las gallinas, ocasionando estrés (Meng, et al, 2015). También se les asocia con
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disminucion de su repertorio conductual, ademas de un aumento del miedo y de conductas
estereotipadas (Blokhuis, et al., 2007). Las jaulas limitan el movimiento y la actividad fisica
de las aves, lo que puede llegar a generar problemas del aparato locomotor, predisponiendo
a la fatiga de jaula (Rodriguez, 2009; Blokhuis, et al., 2007; Lay, et al., 2011). Otros
problemas asociados con las jaulas son la deformacion de los dedos, formacion de callos, y
debido a que las jaulas no cuentan con una superficie para que las aves puedan rascar, no
pueden reducir el largo de sus unas (Rodriguez, 2009), pudiendo ocasionar la perdida de la
uia. La condicion del plumaje se puede ver afectada debido al constante roce de las plumas
con la jaula, y/o si las aves realizan comportamientos como el bafio de arena sobre el piso de

la jaula (Guinebretiere, et al., 2013).

Las jaulas enriquecidas surgieron como la alternativa de alojamiento mas aproximada a los
sistemas de bateria pero debido a su mayor espacio y el enriquecimiento ambiental se
mencionan los siguientes beneficios. Las aves gozan de mas libertad para moverse (Mench,
et al., 2011), tienen la oportunidad de realizar una mayor actividad fisica (por lo tanto existe
una menor probabilidad de presentar problemas del aparato locomotor), y pueden expresar
de una mejor manera sus comportamientos naturales (Meng, et al., 2015). Estas
caracteristicas favorecen un mayor bienestar, ya que propician que las aves tengan la
capacidad de eleccion, por ejemplo su preferencia de algun sitio de la jaula o sobre su
comportamiento social, lo que puede ayudar a reducir el miedo y por ende el estrés de las
gallinas (Lay, et al., 2011). También se menciona que por seguir tratandose de jaulas, se
conservan beneficios importantes de los sistemas convencionales como el alto nivel de
produccion, por lo tanto costos de produccion que son inferiores a los de sistemas libres de
jaula (Elson, 2009), y la ventaja de poder mantener a las aves y los huevos en un ambiente
con buenas condiciones de sanidad (Meng, et al., 2015). La presencia de perchas puede
mejorar el recorte de ufias en las aves (Hester, et al., 2013), y el mayor espacio por gallina
aunado al suministro de un material para el comportamiento de bafio de arena, tiene el

beneficio de poder mantener un buen estado del plumaje (Guinebreticre, et al., 2013).

En contraste con los beneficios anteriormente descritos, se menciona que la mayor actividad
fisica, requiere una mayor utilizacion de energia, lo que disminuye las reservas de energia

para la produccion de huevo (Meng, et al., 2015). También se observa que la inversion para
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las instalaciones y equipo en este tipo de jaulas, asi como la mano de obra tienden a ser
mayores comparados con los sistemas de bateria (Van Horne, 2006). EI mayor espacio por
ave y el suministro de enriquecimiento ambiental puede propiciar que las aves formen
jerarquias (Biittow, et al., 2008), aumentando la competencia por los recursos, por ejemplo
el uso de la percha o el nido (Meng, et al., 2015), lo que puede causar que las aves se agredan
con comportamientos como el picoteo (Biittow, et al., 2008), que puede llevar a que las aves
sufran de estrés, miedo y a la presencia o aumento de la mortalidad en este sistema (Vizzier,
et al., 2016). Si se llegara a presentar el comportamiento de picoteo, podria traer consigo
otros problemas como una mala condicion del plumaje, afectando la termorregulacion de las
aves, las cuales tendrian que utilizar su energia para poder mantener su temperatura corporal
(Vizzier, et al., 2016). Ademas se menciona que el enriquecimiento ambiental (como las
perchas, nidos o si la jaula cuenta con algun tipo de revestimiento y/o material para bafio de
tierra), puede ocasionar una menor higiene en la jaula enriquecida en comparacion con las
jaulas convencionales, dando como resultado que el plumaje de las aves se ensucie o

aumentando la produccion de huevos sucios (Wall, et al., 2008).

Para los sistemas libres de jaula en general se mencionan los siguientes puntos. Las aves
cuentan con mayor libertad de movimiento en comparacion con cualquier sistema de jaula,
por lo cual tienen la oportunidad de realizar un mayor repertorio de comportamientos (como
volar, correr, explorar, darse bafnos de polvo y rascar), aumentando asi su nivel de bienestar
y confort (Argiielles, 2018). A pesar de tratarse de sistemas sin jaulas, un buen nivel de
tecnificacion permitird alojar una gran densidad de aves y mantener una produccion
intensiva, sin la necesidad de mantener a las gallinas confinadas en jaulas (Garcia, 2018).
Debido a que las aves cuentan con mayor espacio vertical y horizontal (y en algunos casos
de un area exterior), pueden ejercer una mayor actividad fisica, y asi gozar de un mejor estado
del aparato locomotor (Argiielles, 2018). Ademas se menciona que al brindarles un mayor
area y material de cama o de forrajeo (Argiielles, 2018), las gallinas cuentan con un mejor
estado del plumaje, existe menor riesgo de que presenten comportamientos como el picaje
(Rodriguez-Aurrekoetxea & Estevez, 2016) y también una mayor oportunidad de que las
aves con menor jerarquia puedan huir de agresiones de las gallinas dominantes (Rodriguez,
2009). Ya que las aves se encuentran un una superficie plana y tienen la oportunidad de rascar

sobre ella evitan el sobrecrecimiento de las unas (Rodriguez, 2009).
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Los problemas que se describen para los sistemas sin jaula son que los costos de produccion
aumentan en comparacion con los otros dos sistemas (Elson, 2009), debido al mayor espacio
asignado por ave, ya que la densidad de aves disminuye (Matthews & Sumner, 2015),
también hay un aumento del consumo de alimento debido a una menor temperatura corporal
(Van Horne, 2006) y a una mayor cantidad de movimiento de las aves (Anderson, 2018), lo
que incrementa las necesidades de mantenimiento en un 10-15% aproximadamente (De los
Mozos, et al., 2012). También se menciona la necesidad de mayor mano de obra debido a
que es mas dificil y toma mucho tiempo cualquier tipo de manejo en las aves, ya que se
encuentran dispersas por toda la caseta (Matthews & Sumner, 2015), esto dificulta la limpieza
de la caseta e instalaciones y puede facilitar la propagacion de enfermedades, sobre todo si
se trata de una gran densidad de aves (Lay, et al., 2011). Por ejemplo, si no se tiene un buen
manejo de la cama, puede humedecerse y aunado a la presencia de heces puede predisponer
a problemas como la pododermatitis plantar conocida como “Bumblefoot” (Blokhuis, et al.,
2007). Las aves gozan de mas libertad de poder expresar sus comportamientos naturales,
entre ellos comportamientos como el picaje (Lay, et al., 2011), los cuales seran mas dificiles
de controlar ya que es complicado identificar a las aves que presentan estos comportamientos
(Jasper, 2016). Otros problemas que pueden ocurrir y causar mortalidad sobre todo en grupos
grandes son el amontonamiento, que puede llevar a asfixia por aplastamiento (Adriatico,
2018). Las aves pueden llegar a poner huevos fuera del nido o en el piso, disminuyendo la
calidad sanitaria de los mismos y/o aumentado el indice de huevo sucio (Rodriguez, 2009).
También se menciona que en comparacion con los sistemas de jaulas, existe una mayor
exposicion al polvo y a concentraciones mas elevadas de amoniaco no s6lo para las aves,

sino también para los trabajadores (Mench, et al., 2011).

Diversos autores (Alonzo, 2018; Blokhuis, et al. 2007; Adriatico, 2018; Van Horne, 2006;
Argiielles, 2018), mencionan la importancia de mantener a las aves desde la etapa de crianza
en el mismo tipo de sistemas de alojamiento en los que se mantendran durante la etapa adulta
(productiva), para que se adapten a ese ambiente y al momento de la transferencia sufran un
menor estrés, estén entrenadas y den un uso mas 6ptimo a las instalaciones y recursos del
sistema en el que serdn alojadas durante toda la etapa de puesta, lo que se traducird en un

mejor desempefio productivo y mayor bienestar.
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Inocuidad del huevo.

En cuanto a la calidad sanitaria es importante mencionar que los huevos deben obtenerse de
parvadas de gallinas sanas para que no se vea afectada su inocuidad, ademas deben ser
recogidos, almacenados y transportados de manera que se evite la contaminacion y el dafio
en el cascaron para mantener la calidad del producto, prestando atencion en factores como
tiempo de postura y fluctuaciones en la temperatura de almacenaje (FAO, 2007). Los huevos
que presenten cascarones sucios con heces o manchados de sangre, cascaron roto o con

fracturas no deben ser empleados para consumo humano (NOM, 2018).

A través de su paso por el aparato reproductor de la gallina y al salir de ¢l, la mayoria de los
huevos son estériles, pero al poco tiempo de tener contacto con el exterior (con el entorno de
la gallina), comienza su contaminacion bacteriana (Wall, et al., 2008), por lo cual un buen
disefio de las instalaciones y un buen manejo del huevo son muy importantes para mantener
la inocuidad y la vida 1til del producto (De Reu, et al., 2009). Otros factores como la estirpe
de gallina, las distintas practicas de manejo o el clima también pueden influir sobre la calidad
sanitaria del huevo (Jones, et al., 2011). A diferencia de paises como Estados Unidos y
Canada, en México no se tiene la practica de lavar rutinariamente los huevos como medida
para reducir la contaminacion bacteriana del cascaron, por lo cual se recomienda que se
recolecten con frecuencia (Hannah, et al., 2011) y que el manejo evite en la medida de lo
posible que las aves pongan los huevos en el piso, disminuyendo el riesgo de que se
contaminen (Jones, et al., 2015). Sin embargo al lavar el huevo se puede alterar la integridad
de la cuticula del cascardn, la cual funciona como una barrera fisica que evita la penetracion
y contaminacion bacteriana del huevo (Stanley, et al., 2003). También se menciona que el
nivel de polvo en el ambiente tiene relacion o influye en el nivel de contaminacion bacteriana

aerobia en el cascaron (Jones, et al., 2015).

Debido a su resistencia a condiciones secas (suelo, polvo, heces), la mayor parte de la
microbiota presente en el cascaron pertenece a bacterias Gram positivas (Englmaierova, et
al., 2014), las cuales podrian suprimir el crecimiento de las Gram negativas y Enterobacterias
(De Reu, et al., 2009). Sin embargo se menciona que las bacterias Gram negativas tienen una
mayor capacidad de resistir los mecanismos de defensa del contenido del huevo (De Reu, et

al., 2008). En el cascardn se han encontrado géneros bacterianos Gram positivos entre los
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que se encuentran Staphylococcus, Streptococcus y Micrococcus, y Gram Negativos como
Salmonella spp y Escherichia coli (Hannah, et al., 2011), dentro de los cuales Salmonella
enteritidis es de gran importancia ya que el consumo de huevos contaminados con esta
bacteria representa un riesgo para la salud publica (De Reu, et al., 2008). Jones & Anderson
(2013) mencionan que en sistemas con o sin jaulas, el estrés de las gallinas parece tener

influencia sobre las poblaciones de microorganismos presentes en el cascaron.
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Justificacion

En México el huevo es uno de los alimentos de mayor accesibilidad para los consumidores
ademas de que posee un gran valor nutrimental, se considera que su bajo costo es debido en
gran parte a que la mayoria de las gallinas ponedoras comerciales en este pais son alojadas
en sistemas de jaula convencional, lo que permite una mayor densidad de aves en una
determinada area. Sin embargo actualmente se considera que el espacio asignado para cada
ave en estos sistemas convencionales es inadecuado para el desarrollo de sus conductas

naturales, y que puede implicar que su nivel de bienestar pueda verse afectado.

En algunos paises, sobre todo de Europa, ya se ha realizado el cambio de sistemas
convencionales a sistemas de alojamiento alternativos para las ponedoras comerciales (jaulas
enriquecidas, aviarios, sistemas libres de jaula, entre otros), en los cuales se considera que
las aves pueden gozar de un mayor nivel de bienestar, pero que en muchos casos pueden
aumentar el costo final del huevo. Para la implementacion de estos sistemas de alojamiento
alternativos se llevaron a cabo estudios que evaluaran el impacto de cada uno en la salud y
bienestar de las aves, el nivel de produccion, costos de produccion, calidad del huevo y del
cascaron, e inocuidad del huevo. En nuestro pais el bienestar animal es un tema que esta
cobrando importancia, por lo cual es necesario considerar la realizacion de este tipo de
estudios para evaluar sus implicaciones en la productividad y el bienestar de las aves, ya que

se cuenta con poca informacion de caracter cientifico.
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Hipotesis
El comportamiento productivo, los valores de calidad e inocuidad del huevo asi como los

indicadores de bienestar no se veran afectados en los 3 tipos de sistemas de alojamiento de

las gallinas Bovans White.
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Objetivos

Evaluar la produccion de aves alojadas en jaula enriquecida, convencional y libre de
jaula.

Evaluar la calidad del huevo y del cascaron de los tres diferentes sistemas de
alojamiento.

Evaluar el efecto de los tres diferentes sistemas de produccion sobre la inocuidad del
huevo.

Evaluar el impacto de los tres sistemas de alojamiento en el bienestar de las gallinas

ponedoras.
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MATERIAL Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Produccion Avicola (CEIEPAv) de la FMVZ-UNAM, el cual esta localizado en la calle
Manuel M. Lépez s/n, Colonia Zapotitlan, Delegacion Tlahuac, CDMX. Ubicado a una altura
de 2254 msnm, el clima es de tipo templado subhimedo con lluvias en verano, la temperatura

promedio anual es de 16°C y la precipitacion pluvial anual media de 747 mm (INEGI, 2014).

Aves y dieta

Para el presente estudio se emplearon 206 gallinas de la estirpe Bovans White de 28 semanas
de edad, las cuales se colocaron de manera aleatoria en los 3 diferentes sistemas de
alojamiento (Tratamientos): Jaula convencional (A), jaula enriquecida (B) y libre de jaula
(C). Cada tratamiento contd con dos réplicas.

Tomando en cuenta el espacio/gallina dependiendo del sistema de alojamiento de que se

tratase los tratamientos quedaron de la siguiente manera:

e Tratamiento A= 24 jaulas convencionales (12/réplica) con 72 aves (36/réplica).
e Tratamiento B= 2 jaulas enriquecidas con 64 aves (32/réplica).

e Tratamiento C= 2 areas libres de jaula con 70 aves (35/réplica).

La dieta de las gallinas fue con alimento en harina a base de maiz y pasta de soya, el cual se
proporciondé ad libitum, al igual que el agua de bebida; el alimento fue el mismo durante todo
el experimento y para todos los tratamientos. Se utilizé un calendario de iluminacién de 16
horas luz al dia, proporcionando luz artificial de 3:00-7:00 am. El estudio tuvo una duracion

de 12 semanas.
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Sistemas de alojamiento

Los sistemas de alojamiento empleados durante el experimento fueron los siguientes.

e Jaula convencional.

Se utilizaron jaulas de alambre galvanizado con 1800 cm? (40x45cm), en las cuales

se alojaron 3 gallinas/ jaula (600 cm?/gallina), con un bebedero de copa para cada 6

aves y un comedero lineal con un espacio de 13.3 cm/gallina (Figura 1).

e Jaula enriquecida

Consistio en jaulas de alambre galvanizado con 33,625cm? (269cm de largo x125¢cm

de ancho) y 76 cm de altura, en los cuales se alojaron 32 gallinas (1,050 cm?/gallina);

con 13 bebederos tipo niple con cazoleta los cuales estan distribuidos a lo largo de la

jaula y ubicados a una altura de 32cm, dos comederos lineales a ambos lados de la

jaula, dos perchas de madera de 5 cm de didmetro (con parches de papel lija para el

desgaste de las ufias) y 205 cm de largo, dando un total de 410cm de percha

(12.81cm/gallina) y a una altura de 33 cm. Del espacio total de la jaula, 8000cm?
(23.8%) corresponden para el drea de nido (250cm?*/gallina) y 25,625¢cm? (76.2%) al

espacio libre (800.78cm?/gallina). El 4rea de nido esta cubierta por neopreno negro

para mantener el drea en penumbra y separada del espacio libre por una cortina

cortada en tiras, de plastico transparente (Figura 2). Este modelo denominado

“JAULA AVICOLA” esta registrado ante el Instituto Mexicano de la Propiedad

Industrial con el nimero de expediente MX/u/2018/000469.
e Libre de jaula

Se empled un espacio con un area total de 294,600cm? (4.91m de ancho x 6m de

largo), en donde se alojaron 35 gallinas (8,417.14cm?/ave). Se utilizé6 paja como

material de cama y viruta como material de nido (de la cual se realizaba un recambio

total semanalmente). Se les colocaron dos bebederos de campana (los cuales se

lavaban diariamente), dos comederos tipo tolva y 10 nidos de ldmina, cada nido tiene

un 4rea de 9,262.5cm? (926.25cm? x 10, 264.64cm?/ave) (Figura 3).
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Parametros productivos

La colecta de huevos se realizé dos veces al dia (9:00 am y 11:00 am), se llevo el registro
diario del mimero total de huevos, peso de huevo, nimero de huevos sucios (huevo manchado
de heces o sangre, y puestos en piso), grandes (>80 gramos), y rotos (incluidos en farfara).
Con estos datos se calculd el porcentaje de postura (numero de huevos/numero de
gallinas*100), peso del huevo, masa de huevo (% de postura*peso promedio de huevo/100),
consumo diario por gallina, conversion alimentaria (consumo ave dia/masa de huevo),

porcentaje de huevo sucio, roto/farfara, y grande.

Todas las aves fueron pesadas al inicio y al final de la prueba para obtener los valores de

ganancia de peso y uniformidad.

Calidad de huevo

Se realizo en las semanas 1, 3, 6, 8, 10, 12 de la prueba, utilizando 20 huevos por Tratamiento,
las caracteristicas que se evaluaron fueron:
= Peso del huevo. Se utilizé una bascula digital (gramo por gramo), con capacidad de
Skg (Marca OHAUS®).
= Altura de la albumina. Se midi6 con el sistema QCD de la empresa Technical Services
and Supplies (TSS®).
= Unidades Haugh. Se calcularon con la férmula:
Unidades Haugh
=100 x Log [Altura de la albdmina densa - 1.7 x (peso huevo)®3” + 7.6]
= Color de la yema. Se midi6 con el abanico colorimétrico de DSM.
= Grosor del cascaron. Se utilizd6 un micrometro digital (Digimatic Micrometer
Mitutoyo® Modelo APBID).
= Resistencia del cascaron. Para la evaluacion de la resistencia del cascardn, se empled
un texturémetro (instrumento de medicion Digital Egg Tester DET 6000 series). La

resistencia se midid y expresé en gramos de fuerza/ milimetro de cascardn.
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Calidad sanitaria del huevo (Analisis microbiologico)

Se realizaron 5 evaluaciones a lo largo del experimento, en las semanas 2, 4, 6, 9 y 12. Se

seleccionaron 5 huevos al azar por réplica, los cuales se manipularon con el uso de guantes,

se inspeccionaron visualmente para determinar que estuvieran limpios, se almacenaron en

bolsas de plastico estériles y transportaron al laboratorio en una hielera con refrigerantes.

La evaluacion de la inocuidad se realizé siguiendo la metodologia recomendada por Gentry

& Quarles (1972) con algunas modificaciones del Departamento de Medicina y Zootecnia

Avicola de la FMVZ-UNAM, brevemente:

e Me¢étodo cuantitativo. Se refiere al conteo de unidades formadoras de colonias/huevo

de mesofilos aerobios, enterobacterias, Gram positivos, hongos y levaduras de la

superficie externa del huevo (cascaron):

1.
2.
3.

Lavar huevo dentro de la bolsa estéril durante un minuto con 9ml de PBS.

Con la solucion anterior realizar diluciones decuples (de 10 a 10).

Cultivar 3 gotas de 10ul (de cada dilucion) en los siguientes medios: MSA
(Manitol Sal Agar), TSA (Agar de Soya Triptico), Agar MacConkey, y DPA
(Agar Papa Dextrosa).

Se dejan incubar a 37°C/24 hrs.

Los cultivos se observan a las 24 y 48hrs de ser incubados, para realizar el
conteo de colonias. En el caso del DPA por ser un cultivo especifico para

hongos y levaduras se evaluan a los 7 dias.

e Mc¢étodo cualitativo. Se refiere a la evaluacion bacterioldgica interna del huevo

(yema), determinando el tipo de microorganismo presente (Cocos, Bacilos, Gram +,

Gram -) por medio de la técnica de Gram, prueba de oxidasa y KOH (3%).

1.

Se flamea una charola de aluminio con alcohol (96%), en donde posteriormente
se colocan los huevos los cuales también se flamean.

Con la ayuda de unas pinzas y tijeras (flameadas), se rompe el cascaron y se
vierte el huevo en la charola.

Con la ayuda de una pipeta se obtiene 1ml de yema, el cual se homogeniza con
4.5ml de caldo nutritivo y se deja incubar a 37°C durante 18-24 hrs.

Con el caldo nutritivo se hace una estria continua en cada uno de los medios de

cultivo usados en el método cuantitativo (TSA, MSA, MacConkey y DPA).
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Los recuentos de unidades formadoras de colonias (UFC), se midieron como UFC /huevo.

Condicion del plumaje

Se realizd una evaluacion de la condicidon del plumaje a todas las aves de los tres tratamientos,

a la semana 12 del experimento. Ya que las escalas existentes, como la desarrollada por

Tauson, et al. (2005) consideran un dafio al plumaje mayor al observado, se decidi6 crear una

escala de evaluacion en la cual se tom6 como base el estado del plumaje de las gallinas

utilizadas en el presente estudio y tomando como punto de referencia la escala antes

mencionada (Tauson, et al., 2005), esperando sea de utilidad para futuros experimentos. En

base a lo observado se tomaron en cuenta las siguientes regiones corporales de las aves:

Cuello, pechuga, alas y cola. La evaluacion fue realizada siempre por la misma persona y se

empled una escala de evaluacion con 4 categorias (score):

e Cuello:

1.

Presenta toda su superficie sin cubertura de plumas de contorno, sélo con
presencia de plumon y que se extiende hasta el area de la pechuga (Figura 4).
La mayor parte de su superficie se encuentra sin cubierta de plumas pero sin
alcanzar el area de la pechuga (Figura 5).

La mitad o menos de su superficie se encuentra sin cobertura de plumas
(Figura 6).

Plumaje abundante y sin dafio en toda su superficie (Figura 7).

Las plumas remeras presentan un gran dafio en su integridad, en algunos casos
solo se aprecia el raquis (completo o incompleto) con pérdida total de las
barbas, lo que ocasiona pérdida del contorno del ala (Figura 8).

Se observa un dafio en el estado de las plumas remeras que presentan cierta
separacion entre sus barbas y pérdida de la punta, por lo tanto el contorno del
ala se ve ligeramente afectado (Figura 9).

Las plumas remeras presentan una mejor integridad y union entre ellas, pero
aln se observa un poco de alteracion de su estado y en algunas pérdida de la
punta (Figura 10).

Plumas remeras integras y en buen estado, el contorno del ala sin alteracion

(Figura 11).
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e Pechuga:
1. Pérdida bilateral de la cubierta de las plumas sobre un area considerable de la
quilla que puede extenderse hasta el borde del abdomen (Figura 12).
2. Pérdida unilateral o bilateral de la cubierta de plumas, el area aptérica sélo
cubre se extiende sobre la quilla (Figura 13).
3. Ligera pérdida de la pluma sobre el eje sagital de la quilla, la zona aptérica
comprende so6lo la punta de la quilla (Figura 14).

4. Cubierta de plumas abundante y en buen estado (Figura 15).

1. Pérdida de la cobertura de plumas en el dorso de la cola y plumas timoneras
presentan un gran dafio en su integridad ya que s6lo se observa el raquis
(pérdida total de las barbillas de la pluma). Se aprecia a simple vista la
glandula uropigea (Figura 16).
2. Eldorso de la cola presenta total cobertura de plumas, pero s6lo se observa el
raquis de las plumas timoneras (Figura 17).
3. Plumas timoneras se aprecian mas largas y en mejor estado pero aun se
observa pérdida de la integridad de la pluma (barbas y barbulas) en su region
distal (Figura 18).
4. Plumas timoneras, asi como su contorno en la base de la cola, se encuentran
en buen estado (Figura 19).
Higiene del plumaje
Se evaluo la higiene general del plumaje de todas las aves a la semana 12 del estudio,
empleando solo dos categorias: Plumaje limpio (Figura 20) y Plumaje sucio (Figura 21). Con
los datos obtenidos se calculd el porcentaje de aves en cada categoria.
Pododermatitis plantar (“Bumble foot”)
A la semana 12 del experimento se realizd la evaluacion de la presencia o ausencia de
pododermatitis plantar conocida como “Bumble foot”, a todas las aves, para asignarle un
nivel de severidad se utilizo la escala creada por Tauson, et al. (2005), (Figuras 22, 23 y 24).

Con los datos obtenidos se calculd el porcentaje de aves en cada categoria.
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Largo de la unia

Se realiz6 la medicion del largo de la ufia del dedo medio de la pata derecha a todas las aves

del estudio, empleando una regla flexible, a la semana 12 del experimento.

Analisis estadistico

Las bases de datos se elaboraron en el programa Microsoft® Excel® 2013.

La informacion fue analizada para confirmar el cumplimento de los supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianzas. Las variables productivas, de calidad de huevo, resistencia del
cascaron, ganancia de peso, uniformidad y largo de la ufia se analizaron mediante un
ANOVA de un factor para un disefio completamente aleatorizado. Cuando existieron
diferencias estadisticas significativas las medias fueron comparadas mediante la Prueba de
Tukey. Las diferencias fueron consideradas significativas cuando p<0.05 (Kuehl, 2008). Se
utilizé el paquete estadistico JMP® (JMP. 2013. Version 11.0.0. Cary, NC: SAS Institute)
para el andlisis de los datos.

Las variables de conteos bacterianos no cumplieron con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas, por lo que se utilizdo la Prueba de Kruskal-Wallis para
comprobar si la suma de los rangos es la misma en todos los grupos. Los rangos fueron
comparados mediante el método de Wilcoxon.

Se realizd un analisis descriptivo para la condicion e higiene del plumaje, calidad sanitaria
interna del huevo (yema) y pododermatitis plantar (“Bumblefoot™), mostrando las tendencias

de las distribuciones de frecuencias.
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RESULTADOS

Parametros productivos

El resumen de los datos para variables productivas obtenidos durante las 12 semanas del
estudio se muestra en el cuadro 1. Para el porcentaje de postura los tratamientos fueron
estadisticamente similares (p>0.05), la jaula convencional obtuvo numéricamente un mayor
porcentaje (97.9%) que la jaula enriquecida y el sistema sin jaula (96.5% y 97.1%

respectivamente).

Elpeso de huevo mostré diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los tratamientos
jaula convencional y sin jaula con pesos de 60.1g y 59.3g respectivamente, el sistema de

jaula enriquecida obtuvo un peso promedio de huevo de 59.9g.

Para la masa de huevo no hubo diferencias estadisticas significativas para ninguno de los
sistemas (p>0.05): jaula convencional (58.9g), jaula enriquecida (57.8g), libre de jaula

(57.6g).

En cuanto al consumo diario de alimento se observaron diferencias estadisticas significativas,
el sistema de jaula convencional obtuvo el menor consumo (p<0.05) en comparacion con los
sistemas de jaula enriquecida y sin jaula con consumos de 109.3g, 112.4g y 114.1g

respectivamente.

La conversion alimentaria también fue estadisticamente significativa (p<0.05) al ser menor
en jaula convencional (1.855) por casi 0.1 puntos en comparacion con la jaula enriquecida

(1.945) y por mas de 0.1 con respecto al el sistema sin jaula (1.980).

Respecto a la clasificacion del huevo (cuadro 2), el sistema sin jaula obtuvo el mayor
porcentaje de huevos sucios (11.5%) en comparacion con las jaulas enriquecidas (3.9%) y
convencionales (3.9%), lo cual fue estadisticamente significativo (p<0.05). En cuanto al
huevo roto y farfara no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
(p>0.05) con 1.1% en jaula convencional, seguido de 2.0% en libre de jaula y 2.8% en jaula
enriquecida. El porcentaje de huevo grande fue similar en los tres tratamientos (p>0.05), jaula

enriquecida (0.4%), jaula convencional (0.5%) y libre de jaula (1.1%).
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Calidad de huevo

Los resultados de variables evaluadas para calidad de huevo se presentan en el cuadro 2.
Ninguna de las variables medidas para la calidad de huevo mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p>0.05), las Unidades Haugh fueron mayores para la jaula
enriquecida con 98.9, seguida de la jaula convencional 98.1 y por ultimo libre de jaula con
97.4. La evaluacion del pigmento mostrd resultados similares para los 3 sistemas: Jaula
convencional 11 (10.9), jaula enriquecida 11 (10.8), libre de jaula 11 (11.03). El sistema sin
jaula obtuvo un menor grosor del cascarén en comparacion con las jaulas convencionales y
enriquecidas con 320.9um, 325.4um y 326.8um respectivamente. Para la resistencia del
cascaron los resultados fueron de 4534.09g/mm para jaula convencional, seguida del sistema

sin jaula con 4479.08g/mm y la jaula enriquecida 4449.68g/mm.
Calidad sanitaria del huevo

El resumen de los datos para la evaluacion de la calidad sanitaria interna y externa del huevo
se muestra en el cuadro 3. El nivel de mesofilos aerobios, Enterobacterias y bacterias Gram
positivas en el cascaron (Promedio de las 5 mediciones de UFC/huevo), fueron
estadisticamente diferentes entre los tratamientos (p<0.05). Para los mesoéfilos aerobios el
tratamiento con menores conteos fue el tratamiento B (6747 UFC/huevo), mientras que el
tratamiento C obtuvo los mayores conteos (10193 UFC/huevo), las aves en jaulas
convencionales obtuvieron un valor intermedio (7313 UFC/huevo). La cantidad de
Enterobacterias fue estadisticamente similar entre los sistemas de jaulas convencional y
enriquecida con 133 y 293 UFC/ huevo respectivamente, sin embargo el sistema sin jaula fue
diferente de los dos anteriores con 1893 UFC/huevo. Se presentd la misma tendencia en los
niveles de Gram positivos con la mayor cantidad de UFC para el sistema sin jaula (7943
UFC/huevo), y conteos estadisticamente similares en los sistemas de jaula convencional y

enriquecida (3193 y 3313 UFC/huevo, respectivamente).

Los niveles de hongos y levaduras no presentaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos con conteos de 1127, 1467 y 900 UFC/huevo para el sistema convencional,

enriquecido y libre de jaula respectivamente.
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La evaluacion microbiologica interna del huevo (yema) mostré un bajo nivel de
contaminacion para los tres sistemas de alojamiento durante todo el experimento, de todos
los huevos examinados. Sé6lo 3/50 huevos en jaula convencional y 4/50 huevos en jaula

enriquecida y libre de jaula fueron positivos a bacterias Gram positivas.
Ganancia de peso y Uniformidad

El cuadro 4 muestra los resultados obtenidos en la evaluacion de la ganancia de peso corporal
de las aves y la uniformidad al inicio y al final de la prueba. La ganancia de peso y la
uniformidad inicial y final no mostraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos (p>0.05). Las aves del sistema en piso mostraron mayor ganancia de peso
(71.44g), seguidas de las jaulas convencionales (63.53g) y las enriquecidas (59.51g). El
coeficiente de variacion para la uniformidad inicial y final fueron respectivamente: jaula

convencional 7.51 y 8.61, enriquecida 7.58 y 9.01, libre de jaula 7.17 y 8.52.
Condicion del plumaje

Las proporciones obtenidas en la evaluacion del plumaje se muestran en los cuadros 5, 6, 7
y 8.

Cuello: El sistema sin jaula fue el que obtuvo el mejor estado de plumaje (puntaje de 4) con
100% de las aves con plumaje en buen estado, seguida de la jaula enriquecida (92%) y por

ultimo la jaula convencional (45.8%).

Alas: La mejor condicion del plumaje (puntaje de 4) también fue para el sistema sin jaula
con 93.3%, seguida de la jaula enriquecida con 57.1% y por ultimo la jaula convencional con

11.1% (50% de sus aves con puntaje de 3).

Pechuga: En contraste con lo anterior los sistemas de jaula convencional y enriquecida
mostraron un mejor estado del plumaje en esta 4rea en comparacion con el sistema sin jaula

con 81.94%, 88.88% y 33.33% respectivamente (con puntaje de 4).

Cola: La integridad de las plumas de la cola fue mejor para el sistema sin jaula con un 98.3%
de sus aves con puntaje 4, seguida de las jaulas enriquecidas con 79.4% vy las jaulas

convencionales con 5.5% (con el 51.4% de sus aves con puntaje de 3).
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Cabe destacar que la mayoria de las aves evaluadas tenian una condicion de plumaje entre 3

y 4 para todas las regiones y sistemas de alojamiento.
Higiene del plumaje

El porcentaje de pluma sucia presente en cada sistema se presenta en el cuadro 9. Las aves
de la jaula enriquecida mostraron un mayor porcentaje de pluma sucia (80.9%) que las de

jaulas convencionales (11.1%) y sistema sin jaula (5%).
Pododermatitis plantar (“Bumblefoot”)

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la incidencia de pododermatitis (“Bumblefoot™)
se muestran en el cuadro 10. El sistema con menor presencia de pododermatitis plantar fue
el de jaula convencional con 1.4% de incidencia (en nivel 3 de severidad), seguido de la jaula
enriquecida con 25.4% (con y 15.9% en nivel 3, 6.3% en nivel 2 y 3.2% en nivel 1), y el
sistema sin jaula que fue el de mayor porcentaje de incidencia con un 81.3% y con un nivel

mas grave de presentacion (25.4% en nivel 3, 30.5% en nivel 2 y 25.4% en nivel 1).
Largo de la una

El largo de la ufia fue estadisticamente diferente entre los tres tratamientos (p<0.05) siendo
mayor en el sistema convencional (2.92c¢m), seguido del sistema enriquecido (2.69cm), y por

ultimo el menor largo de una fue para las aves del sistema sin jaula (2.23cm) (Cuadro 11).
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DISCUSION

Porcentaje de postura y masa de huevo

En el presente estudio el sistema de alojamiento no influyd sobre las variables productivas
porcentaje de postura y masa de huevo, ya que fueron similares en los tres tratamientos. Los
resultados obtenidos para porcentaje de postura concuerdan con los presentados por Karkulin
(2003), Tactacan et al. (2009), Becker et al. (2011), De los Mozos et al. (2012), Biittow et al.
(2008), de los cuales los ultimos dos también aplican para el caso de la masa de huevo, la
cual segun Craig, et al. (1986) es uno de los mejores indicadores de productividad de cada
gallina, ya que engloba factores como el efecto de la madurez sexual, el porcentaje de
produccion de huevo y el peso del mismo.

Karkulin (2003) menciona que las gallinas alojadas en jaulas convencionales pueden
expresar de mejor manera su potencial productivo pero debido a esto se agotan antes que las
aves alojadas en sistemas alternativos como jaulas enriquecidas, sin embargo en el presente
estudio las aves de los tres sistemas de alojamiento mostraron un patrén de postura muy
similar por lo que no se podria hacer la misma suposicion. Otros estudios revelan resultados
distintos a los obtenidos en esta prueba, Yilmaz et al. (2016) mencionan una mayor
produccion y masa de huevo en el sistema libre de jaula en comparacion con los otros dos
sistemas, de forma contraria Englmaierova, et al. (2014) obtuvieron una menor produccion
de huevo en el sistema sin jaulas. Segin Englmaierova, et al. (2014) las aves alojadas en
sistemas sin jaula podrian llegar a comer los huevos puestos fuera de nido, los cuales ya no
se tomarian en cuenta, disminuyendo el nivel de produccion de huevos. Se menciona que
algunos otros factores tales como el genotipo del ave y la adaptacion a su entorno, el disefio
del sistema de alojamiento y las condiciones de crianza pueden influir sobre la produccion

de huevo (Tumova, et al., 2011; Tamova, et al., 2009; Lay, et al., 2011).

Peso de huevo

Los resultados para el peso de huevo mostraron un menor peso para el sistema sin jaula, y un
peso mayor y similar para los sistemas de jaula, lo cual concuerda con los resultados
obtenidos por Samiullah, et al. (2014) y Tactacan, et al. (2009). En contraste Karkulin (2003),
Pistekova, et al. (2006) y Englmaierova, et al. (2014) obtuvieron mayores pesos del huevo

en jaulas enriquecidas y libres de jaula en comparacion con las jaulas convencionales,
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Englmaierova, et al. (2014) argumentan que los huevos de jaulas convencionales podrian

pesar menos debido a una mayor produccion en este sistema.

Factores como el peso del ave, el consumo de alimento y la ganancia de peso tiene una gran
influencia sobre el peso final del huevo. Sin embargo en el presente estudio las aves libres
de jaula, las cuales tuvieron un mayor consumo y ganancia de peso, produjeron huevos de
menor peso; aunque esta diferencia en el peso del huevo no fue mayor de 1 gramo por lo
cual, como se pudo observar anteriormente, al calcular la masa de huevo esta diferencia
desaparecio. Tamova, et al. (2009) mencionan que el tiempo de recoleccion de los huevos,
el genotipo y el patron de ovoposicion (influido por el sistema de alojamiento) son factores

relacionados con el peso final del huevo.
Consumo y conversion alimentaria

Meng et al. (2015), Aerni et al. (2005), De los Mozos et al. (2012), Englmaierova et al.
(2014), Yilmaz et al. (2016) al igual que en el presente estudio obtuvieron un consumo de
alimento y una conversion alimentaria mayores en los sistemas de jaula enriquecida y/o
sistemas sin jaula en comparacion con las jaulas convencionales. Yilmaz, et al. (2016)
consideran que el aumento en el consumo y por ende en la conversion alimentaria puede ser
causado por un aumento en la actividad fisica. También se menciona que puede ser
ocasionado por un aumento en los requerimientos de energia para la generacion de calor, ya
que debido al espacio y a la densidad de poblacion, las aves alojadas en jaulas convencionales
podrian mantener una temperatura corporal mas adecuada, y por ende un menor consumo de
alimento (Tactacan, et al., 2009). Es importante mencionar que en el presente estudio se
considero que el alimento servido fue consumido, incluyendo el alimento que se haya podido

desperdiciar durante el consumo de las aves, al servirlo, entre otros.
Clasificacion del huevo

En el presente estudio el sistema sin jaula en comparacion con los sistemas de jaula, obtuvo
el mayor porcentaje de huevo sucio. Yilmaz, et al. (2016), también obtuvieron un mayor
porcentaje de huevos sucios en sistemas sin jaula en comparacion con los otros dos sistemas
(similar). De Reu, et al. (2009) menciona no haber encontrado diferencia en el porcentaje de

huevos sucios entre los tres sistemas de alojamiento. Algunas posibles causas del mayor



-32-

numero de huevos sucios en el sistema sin jaula son la posibilidad de que las aves defequen
dentro del nido, (Becker, et al., 2011), que pisaran sus heces y las transportaran hasta el area

de postura (Hannah, et al., 2011), o debido a que los huevos eran puestos fuera de nido.

Se obtuvieron resultados similares para los tres sistemas de alojamiento en cuanto al huevo
grande y roto/farfara. Algunos estudios obtuvieron un mayor nimero de huevos rotos en
sistemas de jaula enriquecida (Karkulin, 2003; Yilmaz, et al. 2016; De Reu, et al. 2009;
Meng, et al. 2015). Segun los resultados obtenidos por Karkulin (2003) el nimero de huevos
rotos y/o quebrados puede aumentar debido al enriquecimiento en las jaulas. También se
mencionan factores como la cantidad de recolecciones al dia, el espacio entre el nido y la
canastilla de huevos que podria aumentar la posibilidad de que choquen entre ellos (Yilmaz,
et al., 2016), un mal disefio o que se acumulen en estas areas (De Reu, et al., 2009). Contrario
a lo antes mencionado, Becker, et al. (2011) aseguran que la presencia de nido para que las
aves depositen los huevos ahi, disminuye la cantidad de huevos rotos y/o agrietados.
Tactacan, et al. (2009) no encontraron diferencias en huevos rotos entre jaulas

convencionales y enriquecidas.
Calidad de huevo

Los resultados obtenidos en otros estudios para la calidad de huevo en general tienden a ser
muy distintos y existe contrariedad. Algunos autores mencionan mejores caracteristicas de
calidad interna para sistemas convencionales (Samiullah, et al. 2014; Englmaierova, et al.
2014), otros para jaula enriquecida (Meng, et al. 2015) y otros para libre de jaula (PiStékova,
et al. 2006). En el presente estudio ninguna de las variables evaluadas (internas y externas)
mostro diferencias estadisticas, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por Karkulin
(2003). Por lo que se puede considerar que la calidad general del huevo no depende del tipo
de sistema de alojamiento o del que se considera que pueda brindar un mayor nivel de
bienestar, sino de otros factores independientes de este estudio, algunos que se mencionan
son el pigmento del alimento en el color de la yema (Samiullah, et al. 2014; Timova, et al.
2011), el tiempo de recoleccion de los huevos con las unidades Haugh, y la interaccion del
genotipo de las aves con el sistema de alojamiento (Ttmova, et al. 2011; Tamova, et al.

2009), entre otros.
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Los resultados en cuanto a la calidad del cascaron (resistencia, grosor) no mostraron
diferencias entre ninguno de los tres sistemas, lo cual nos indica que la calidad del cascaron
es buena independientemente del sistema de alojamiento del que se trate, nuestros resultados
concuerdan con Pistékova, et al. (2006); sin embargo también estos parametros del cascarén
muestran mucha variacion en los estudios anteriormente realizados. En algunas
investigaciones a pesar de que alguno de los tres sistemas muestre el valor mas alto para el
grosor del cascardn, obtiene el mas bajo para la resistencia del mismo (Englmaierova, et al.
2014; Timova, et al. 2011); se mencionan que este fendémeno podria estar relacionado con
diferencias estructurales del cascaron entre sistemas de alojamiento, como el tamafio y
orientacion de los cristales (Ketta & Ttimova, 2016), el contenido de calcio y/o la densidad
de poros en el cascardén que podria resultar en un resistencia y grosor distintos (Timova, et
al., 2011). Se consideran otros factores que pueden influir en la calidad del cascarén como el
tamano del huevo (Karkulin, 2003), el genotipo, consumo de alimento, balance de minerales
en el alimento, el disefio de las instalaciones e inclusive la hora de ovoposicion (Ketta &

Tamova, 2016).
Calidad sanitaria del huevo

En el presente estudio el sistema sin jaula fue el que mostré mayor contaminacion bacteriana
del cascaron (Mesofilos aerobios, Gram positivos y Enterobacterias), mientras que los dos
sistemas de jaula mostraron conteos mas bajos y similares, lo cual concuerda con los
resultados obtenidos por varios autores (Roberts & Chousalkar, 2014; De Reu, et al. 2009;
Jones & Anderson, 2013; Jones, et al. 2015; De Reu, et al. 2005). Jones & Anderson (2013)
también observaron conteos similares de hongos y levaduras para los tres sistemas de
alojamiento. Los huevos de los sistemas sin jaula tienen contacto con el material de cama y
con el nido, sitios que pueden estar contaminados con heces, ya que las aves pueden defecar
ahi o transportar las excretas con sus patas hasta estas dreas, aumentando el riesgo de
contaminacion microbioldgica del cascardn (Englmaierova, et al. 2014; Hannah, et al. 2011);
en general se considera que los sistemas de jaula permiten un ambiente mas higiénico para
las aves (Blokhuis, et al., 2007), para el huevo (mayor inocuidad) y el cual puede limpiarse
con mayor facilidad (Lay, et al., 2011). Es importante considerar que a pesar de que en el
sistema sin jaula la densidad de aves era baja, la contaminacion bacteriana del cascaron fue

considerablemente mayor, por lo que probablemente si la densidad de poblacion fuera mayor
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los conteos bacterianos también lo serian. Algunos otros factores que pueden influir en la
calidad sanitaria del cascaron son el tamafio de parvada (Holt, et al., 2011), la temperatura y
humedad del ambiente (Englmaierova, et al., 2014), la estirpe (Jones & Anderson, 2013), la
dieta (Wall, et al., 2008), e inclusive el estrés de las aves (Holt, et al., 2011).

Al igual que en los resultados de este estudio, Samiullah, et al. (2014) y Jones, et al. (2011)
obtuvieron muy pocos o ningtin huevo con contaminacién microbiologica interna en los tres
sistemas de alojamiento. Lo cual demuestra la capacidad e importancia de los mecanismos
de defensa antimicrobianos del cascaron como la cuticula y sustancias como la lisozima y
ovotransferrina (Ketta & Timova, 2016). Sin embargo, se debe considerar que al aumentar
la carga microbiologica del cascardn, aumenta el riesgo de contaminacion interna del huevo

(Englmaierova, et al., 2014).
Ganancia de peso y Uniformidad

La ganancia de peso corporal y la uniformidad inicial y final no mostraron diferencias
estadisticas, en el caso de la ganancia de peso se observd que fue numéricamente mayor en
el sistema libre de jaula por mas de 10 gramos en comparacion con el sistema de jaula
enriquecida y por un poco menos de 10 gramos en comparacion el sistema convencional.
Yilmaz, et al. (2016) obtuvieron mayores pesos para las aves sin jaula, lo cual se podria
relacionar con el mayor consumo de alimento; por otro lado Guinebreticre, et al. (2013)
consideran que en los sistemas sin jaula las gallinas tienen una mayor actividad y libertad de

expresar comportamientos como el bafo de tierra, por lo cual tienden a ser menos pesadas.

Las aves del presente estudio mantuvieron pesos semejantes durante toda la prueba, por lo
que se considera que la uniformidad no se vio afectada por el sistema de alojamiento, cabe
mencionar que aunque no se presentd una diferencia estadistica significativa las aves del
sistema libre de jaula fueron las que mantuvieron un menor coeficiente de variacion durante
la prueba. Las gallinas en produccion se manejan en parvada (vacunaciones, iluminacion,
etc.), no de manera individual, por ello es tan importante la uniformidad. Este parametro nos
puede indicar problemas como un bajo consumo de alimento y/o agua, enfermedades, o un
mal despunte de pico; por lo cual una buena uniformidad de la parvada permite mantener una

buena produccion, huevos con tamafio uniforme y una menor mortalidad (Adriatico, 2018).
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Condicion del plumaje

El sistema sin jaula mostr6 la mejor condicion del plumaje en todas las areas evaluadas
excepto en el area de la pechuga en donde obtuvo las puntuaciones mas bajas. Yilmaz, et al.
(2016) también obtuvieron el mejor puntaje general para la condicion del plumaje en el
sistema sin jaula. La mejor condicién en los sistemas sin jaula pueden ser el resultado del
mayor espacio por ave y la oportunidad de poder realizar comportamientos como el bafio de
polvo y el acicalamiento (Tauson, et al., 2005). Las aves en jaulas convencionales obtuvieron,

en general, mayor pérdida de plumas que los otros dos sistemas.

En el presente estudio no se observaron comportamientos de picoteo o picaje, por lo cual la
pérdida de plumas en los distintos sistemas puede ser atribuido a otras posibles causas. Por
ejemplo en el caso de las jaulas convencionales la mayor pérdida de plumas en el cuello, alas
y cola podria ser el resultado de la friccion de estas areas con la jaula, al comer, aletear,
intentar realizar bafios de polvo en el piso de alambre o simplemente por el movimiento
dentro de la jaula (Rodriguez-Aurrekoetxea & Estevez, 2016; Rodriguez, 2009; Lay, et al.
2011; Tauson, et al. 2005). A pesar de que en el sistema sin jaula las aves contaban con mayor
espacio, mostraron las puntuaciones mas bajas para el area de la pechuga lo cual se atribuye,
segln lo observado, al constante rose de esta area con la entrada del nido o a que las aves
pudieron estar durmiendo en el piso. La pérdida de plumas en las areas del cuello y la pechuga
es un problema importante ya que puede alterar la termorregulacion de las aves, aumentando
la pérdida de calor (pudiendo ocasionar un mayor consumo de alimento) y exponiendo la

piel, haciéndola mas susceptible de sufrir lesiones (Craig, et al. 1986; Tactacan, et al. 2009).

El sistema enriquecido fue el que tuvo menor variacion en cuanto al estado del plumaje, lo
que podria considerarse un buen indicador, sin embargo las aves de este sistema mostraron
un alto porcentaje de pluma sucia, que puede representar un problema para la higiene y salud
de las aves como consecuencia del enriquecimiento ambiental (Wall, et al., 2008), en este
caso de las perchas las cuales pudieron ocasionar que unas aves defecaran sobre otras, esto

podria implicar cierta jerarquia de las aves por el acceso a las perchas.
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Pododermatitis plantar (‘Bumblefoot”)

La evaluacion de la presencia de pododermatitis (“Bumblefoot™) en sus diferentes niveles de
gravedad es considerada una herramienta para la evaluacion del bienestar en las aves, en el
presente estudio las aves con la mayor presencia de esta condicion fueron las de sistema sin
jaulas, seguido de la jaula enriquecida y por ultimo el sistema convencional. Los resultados
obtenidos concuerdan con Yilmaz, et al. (2016) y Tauson, et al. (2005) quienes también
observaron una mayor incidencia en sistemas sin jaula. Se mencionan la mala calidad de la
cama (altos niveles de humedad y amoniaco), un mal disefio de la perchas y las malas
condiciones de higiene como factores importantes para la presentacion de este problema
(Yilmaz, et al. 2016; Lay, et al. 2011; Tauson, et al. 2005). Cuando la mala condicién de la
cama o de la percha causan dermatitis o alguna lesion en la almohadilla plantar, se facilita la
penetracion de Staphylococcus aureus, ocasionando infeccion e inflamacion severa
comunmente llamada “Bumble foot”; el bienestar de las aves afectadas se ve comprometido

ya que sienten dolor al caminar y posarse (Lay, et al. 2011; Tauson, et al. 2005).
Largo de la una

El largo de la ufia en los tres sistemas muestran que las aves libres de jaula tuvieron una
longitud menor, seguidas de las jaulas enriquecidas y por ultimos las jaulas convencionales
que tuvieron el menor desgaste de la una. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Yilmaz, et al. (2016) en donde el sistema sin jaula obtuvo el menor largo de ufa en
comparacion con los otros dos sistemas, esto podria ser consecuencia de que este sistema
cuenta con cama y superficies que facilitan a las aves realizar comportamientos como rascar
evitando el sobre crecimiento de las ufias (Lay, et al., 2011). Por el contrario la ausencia de
superficies en el sistema convencional genera la mayor longitud de ufia; las jaulas
enriquecidas del presente estudio no contaban con é4reas para rascar (como algunos otros
disefios de jaulas), sin embargo se puede considerar que las aves al posarse podian desgastar
sus ufas con la lija colocada en la percha con este fin. Un crecimiento excesivo de las ufias
puede ocasionar que estas se rompan o desprendan, generando heridas que se pueden infectar

y causar dolor (Lay, et al., 2011).
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales de esta prueba se puede concluir que:

Las aves alojadas en jaulas convencionales debido a que probablemente gastaban menos
energia por un menor movimiento, consumieron menos alimento que las aves en los otros
dos sistemas de alojamiento, por lo cual también tuvieron una mejor conversion alimentaria.
El peso del huevo también fue mayor en los sistemas de jaula sin embargo esta diferencia no
fue mayor de un gramo; se debe considerar el mayor consumo de alimento e indice de
conversion alimentaria en los sistemas de jaula enriquecida y libre de jaula ya que esto

repercute directamente en los costos de produccion.

El tipo de sistema de alojamiento no alterd las cualidades de calidad del huevo y del cascardn,
las caracteristicas evaluadas demostraron que el huevo es de buena calidad (interna y externa)
en los tres sistemas de alojamiento. El nivel de huevos rotos/farfara fue similar entre los tres
sistemas lo que indica que las instalaciones fueron apropiadas para mantener la integridad

del cascardn.

El mayor porcentaje de huevo sucio y de contaminacion bacteriana del cascardn en el sistema
libre de jaula indica que las condiciones para mantener la higiene e inocuidad de los huevos
fueron mejores en los dos sistemas de jaula; la inocuidad del huevo es algo fundamental en
cualquier sistema de produccion para que el producto sea de calidad y no afecte la salud de

los consumidores.

El sistema enriquecido obtuvo el mayor porcentaje de aves con plumaje sucio lo cual se
relaciond con la presencia de las perchas. Estos problemas de higiene de los huevos y del
plumaje de las aves son factores que deben considerarse en el disefio, instalaciones y equipo
implementado en los sistemas de alojamiento alternativos. Las aves del sistema de jaula
convencional tuvieron una condicion del plumaje mas pobre y un tamafio mas largo de la
ufa, condiciones que afectan el nivel de bienestar de las aves. La presencia de un alto
porcentaje de pododermatitis (“Bumble foot”) en las gallinas del sistema libre de jaula

demuestra que probablemente las condiciones de la cama y de higiene no eran las adecuadas.

En el presente estudio ninguno de los tres sistemas de alojamiento demostro ser ideal en todas
las caracteristicas evaluadas, para la implementacion de alguno es necesario tomar en cuenta

las exigencias de los consumidores actuales asi como la accesibilidad de este alimento a la
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creciente poblacion del pais y a las personas con bajos recursos econdémicos, manteniendo la
calidad interna y externa del huevo asi como su inocuidad. A través del tiempo en México
sigue existiendo una cultura de produccion con gallinas en libertad, sobre todo en el area
rural, el presente estudio es uno de los pioneros en el tema y aunque su escala no fue muy
grande, los resultados son importantes. Se recomienda realizar mas estudios y con mayor
tamafio de muestra para confirmar la consistencia de los resultados, asi como las
implicaciones de cada uno de los sistemas de alojamiento, en la salud y bienestar de las aves,
productividad, calidad e inocuidad del huevo, costos de produccion, impacto en el medio
ambiente y la proteccion de la salud de los trabajadores. Un buen manejo y disefio de las
instalaciones, asi como brindar un buen trato y cuidado a las aves son algo fundamental en
cualquier sistema de alojamiento de que se trate y que se vera reflejado en la produccion final

de huevo.
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CUADROS

Cuadro 1. Resultados de los pardmetros productivos obtenidos durante las 12 semanas de la

prueba.
Peso de Masa de Consumo Indice de
. Postura de conversion
Tratamiento o huevo huevo . . .
(%) (@ Ave/dia (g) alimento | alimentaria
& &) Ave/dia (2) (Kg:Kg)
97.9 60.1a 58.9 109.3b 1.855b
96.5 59.9ab 57.8 112.4a 1.945a
97.1 59.3b 57.6 114.1a 1.980a
EEM 1.21 0.14 0.69 0.54 0.02
Probabilidad 0.55 0.02 0.29 0.007 0.02

Los niveles no unidos por la misma letra son significativamente distintos (p<0.05)
EEM= Error estandar de la media
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Cuadro 2. Resultados para calidad y clasificacion del huevo obtenidas durante las 12 semanas de la prueba.

CALIDAD DE HUEVO CLASIFICACION DE HUEVO
. Unidades Grosor del Resistencia . Huevo roto + Huevo
Tratamiento . . . Huevo sucio .
Haugh Pigmento cascaron del cascaron (%) Huevo farfara grande
(UH) (um) (g/mm) ’ (%) (%)
98.1 11 (10.89) 325.4 4534.09 3.9b 1.1 0.5
B 98.9 11(10.82) 326.8 4449.68 3.9b 2.8 0.4
97.4 11 (11.03) 320.9 4479.08 11.5a 2.0 1.1
EEM 5.83 1.17 20.03 574.77 0.87 0.86 0.51
Probabilidad 0.22 0.43 0.11 0.58 0.005 0.29 0.42

Los niveles no unidos por la misma letra son significativamente distintos (p<0.05)
EEM= Error estandar de la media
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Cuadro 3. Resultados obtenidos durante las 5 evaluaciones microbiologicas del cascaron y
de la yema (Técnica de Gentry, cuantitativa y cualitativa)

Evaluacion interna

. Me86ﬁ.105 Enterobacterias Gl.'a.m Hongos y (Huevos
Tratamiento aerobios (UFC) Positivos | Levaduras contaminados/total
(UFC*¥) (UFC) (UFC) de huevos)
A 7313ab 133a 3193a 1127 3/50 (Gram +)
B 6747b 293a 3313a 1467 4/50 (Gram +)
C 10193a 1893b 7943b 900 4/50 (Gram +)
Probabilidad* 0.0493 0.0008 0.0002 0.9844

*Prueba de suma de rangos de Wilcoxon y Kruskral-Wallis
** Unidades Formadoras de Colonia
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Cuadro 4. Resultados de la evaluacion de la ganancia de peso durante las 12 semanas del
estudio y la uniformidad al inicio y al final de la prueba.

Tratamiento Ganancia de peso | Uniformidad Inicial Uniformidad Final
(4] (CVH) (CV¥)
A 63.53 7.51 8.61
B 59.51 7.58 9.01
C 71.44 7.17 8.52
EEM 17.42 0.72 1.17
Probabilidad 0.80 0.84 0.90

EEM= Error estandar de la media

*Coeficiente de Variacion
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Cuadro 5. Resultados para la evaluacion y puntuacion de la condicion del plumaje en el
cuello a las 40 semanas de edad de las aves.

PORCENTAIJE DE CADA PUNTAIJE EN LA REGION DEL CUELLO (%)

Tratamiento 1* 2 3 4%
A 4.17 12.5 37.5 45.83
B 0 0 7.94 92.06
C 0 0 0 100

*Menor calidad del plumaje
**Mayor calidad (mejor condicion) del plumaje

Cuadro 6. Resultados para la evaluacion y puntuacion de la condicion del plumaje en las
alas a las 40 semanas de edad de las aves.

PORCENTAIJE DE CADA PUNTAIJE EN LA REGION DE LAS ALAS (%)

Tratamiento 1* 2 3 4%
A 4.17 34.72 50 11.11
B 0 0 42.86 57.14
C 0 1.67 5 93.33

*Menor calidad del plumaje
**Mayor calidad (mejor condicion) del plumaje
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Cuadro 7. Resultados para la evaluacion y puntuacion de la condicion del plumaje en la
pechuga a las 40 semanas de edad de las aves.

PORCENTAIJE DE CADA PUNTAIJE EN LA REGION DE LA PECHUGA (%)

Tratamiento 1* 2 3 4%
A 0 0 18.06 81.94
B 0 1.59 9.53 88.88
C 3.34 16.67 46.66 33.33

*Menor calidad del plumaje
**Mayor calidad (mejor condicion) del plumaje

Cuadro 8. Resultados para la evaluacion y puntuacion de la condicion del plumaje en la
cola a las 40 semanas de edad de las aves.

PORCENTAIJE DE CADA PUNTAIJE EN LA REGION DE LA COLA (%)

Tratamiento 1* 2 3 4%
A 5.56 37.5 51.38 5.56
B 0 0 20.64 79.36
C 0 0 1.67 98.33

*Menor calidad del plumaje
**Mayor calidad (mejor condicion) del plumaje
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Cuadro 9. Resultados de la evaluacion de la presencia de plumaje sucio en las aves a las 40
semanas de edad.

Tratamiento Porcentaje de aves con Porcentaje de aves con
plumaje sucio (%) plumaje limpio (%)
A 11.11 88.89
B 80.95 19.05
C 5.00 95.00

Cuadro 10. Resultados de la evaluacion y puntuacion de la condicion de pododermatitis
(“Bumble foot™) en las aves, a las 40 semanas de edad.

PORCENTAIJE DE CADA PUNTAJE PARA
PODODERMATITIS “BUMBLE FOOT” (%)

Tratamiento 1* 2 3F* Porcentaje total de Porcentaje de
aves con aves sanas
Pododermatitis
A 0 0 1.4 1.4 98.6
B 3.2 6.3 15.9 25.4 74.6
C 254 30.5 25.4 81.3 18.7

*Mayor severidad de pododermatitis
**Menor severidad de pododermatitis

Cuadro 11. Resultados del largo de la ufia en las aves a las 40 semanas de edad.

Tratamiento Largo de la uiia (cm)
A 2.92a
B 2.69b
C 2.23c
EEM 0.04
Probabilidad 0.001

Los niveles no unidos por la misma letra son significativamente distintos (p<0.05)
EEM= Error estandar de la media
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FIGURAS

FIGURA 2. Sistema de jaula enriquecida.



FIGURA 3. Sistema libre de jaula.
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FIGURA 4. Cuello puntuacion 1.

FIGURA 5. Cuello puntuacion 2.
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FIGURA 6. Cuello puntuacion 3.

FIGURA 7. Cuello puntuacion 4.
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FIGURA 8. Alas puntuacion 1.

FIGURA 9. Alas puntuacion 2.
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FIGURA 10. Alas puntuacion 3.

FIGURA 11. Alas puntuacion 4.
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FIGURA 12. Pechuga puntuacion 1.

FIGURA 13. Pechuga puntuacion 2.
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FIGURA 14. Pechuga puntuacion 3.

FIGURA 15. Pechuga puntuacion 4.
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FIGURA 16. Cola puntuacion 1.

FIGURA 17. Cola puntuacion 2.
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FIGURA 18. Cola puntuacion 3.

FIGURA 19. Cola puntuacion 4.
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FIGURA 20. Plumaje limpio.

FIGURA 21. Plumaje sucio.
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FIGURAS 22, 23 Y 24. Escala de evaluacion de pododermatitis (“Bumblefoot™).
Fuente: Tauson, et al. (2005).

- Bumble foot =1

FIGURA 22. Puntuacion 1 “Bumble Foot”

Bumble foot = 2

FIGURA 23. Puntuacion 2 “Bumble Foot”
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Bumble foot =3

FIGURA 24. Puntuacion 3 “Bumble Foot”
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