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Resumen

La industria avicola de produccién de huevo en Colombia es fundamental para la econo-
mia y la seguridad alimentaria, ya que proporciona un producto con alto valor nutricional,
de facil digestibilidad, versatil y con un costo inferior comparado con otras proteinas de
origen animal. Los objetivos de este estudio fueron analizar indicadores de bienestar ani-
mal asociados a la salud fisica y comportamentales, produccién y calidad del huevo en ga-
[linas ponedoras de la linea Lohmann Brown Classic bajo sistemas de producciéon en piso
y en jaula. Se comparé la produccion y calidad de los huevos en cada grupo experimental.
Este estudio se realizé en una granja avicola en el departamento de Boyaca, con una lati-
tud 5.3181300 N y longitud -73,4876120 y a una altitud de 2389 msnm, utilizando 328 galli-
nas, divididas en dos grupos experimentales de 164 aves; alojadas en sistemas de produc-
cion en pisoy en jaula. Se empled un disefo completo al azar de medidas repetidas desde
la semana 17 hasta la 27 de edad, con evaluaciones diarias y semanales de salud fisica y
comportamental, peso corporal, consumo de alimento y produccion de huevo. Se utilizé el
software IBM-SPSS. Peso y postura semanal, peso del huevo, huevos por 100 aves-semana,
crecimiento de las aves, clasificacion de la postura, proteina y grasa producida para el con-
sumo, durante el monitoreo de las semanas 17 a 27 fueron significativamente superiores
en el sistema productivo de aves en piso.

Palabras clave: bienestar; gallinas ponedoras; evaluaciéon comparativa; productividad; sis-
temas de produccion.

Abstract

The poultry egg production industry in Colombia is essential for the economy and food
security, as it provides a product with high nutritional value, easy digestibility, versatility,
and a lower cost compared to other proteins of animal origin. The objectives of this study
were to analyze animal welfare indicators associated with physical and behavioral health,
egg production and quality in laying hens of the Lohmann Brown Classic line under floor
and cage production systems. Egg production and quality were compared in each expe-
rimental group. This study was carried out in a poultry farm in the department of Boyac3,
with a latitude of 53181300 N and longitude of -73.4876120 and at an altitude of 2389 m
above sea level, using 328 hens, divided into two experimental groups of 164 birds; housed
in floor and cage production systems. A complete randomized repeated measures design
was used from 17 to 27 weeks of age, with daily and weekly assessments of physical and
behavioral health, body weight, feed intake, and egg production. IBM-SPSS software was
used. Weekly weight and laying, egg weight, eggs per 100 birds-week, bird growth, laying
classification, protein and fat produced for consumption, during monitoring from weeks 17
to 27 were significantly higher in the floor-based poultry production system.

Keywords: welfare; laying hens; benchmarking; productivity; production systems.
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Introduccién

La industria avicola enfrenta el reto de equilibrar la efi-
ciencia productiva y el bienestar animal, un tema rele-
vante para productores, consumidores y reguladores
(Bessei, 2006). Especialmente, los sistemas de produc-
cion de gallinas ponedoras como los de la linea Lohmann
Brown Classic, han sido muy analizados por su alta pro-
ductividad y adaptabilidad (Pronavicola, 2020).

El huevo de gallina comercial es uno de los alimentos
mas consumidos por la poblacion colombiana, ya que
es la proteina de origen animal con alto valor nutricional
mas econdmica. El consumo per capita anual en el 2023
fue de 323 unidades, reflejando un incremento del 2,5 %
en comparacion al afio 2022. (FENAVI, 2024). Se calcula
que la produccién del huevo en 2023 crecid 3,8 % al pasar
de 16.250 millones de unidades a 16.854 millones en
comparacion con el 2022.

La produccion debe realizarse de acuerdo con los requisi-
tos establecidos en el manual de condiciones de bienes-
tar animal para aves de corral, establecidos por el MADR
en la Resolucion 000253 de 2020 (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

En los sistemas de produccioén en jaula, las gallinas expe-
rimentan un espacio reducido que limita su movimien-
to y la expresion de comportamientos naturales, lo que
representa un compromiso en su bienestar (Appleby et
al., 2004). La falta de actividad en estos entornos puede
derivar en problemas de salud, como la pérdida de masa
6sea, y alteraciones del comportamiento que afectan el
bienestar de las aves (Mench & Duncan, 1999); (Taham-
tani et al., 2020). Sin embargo, la produccidon en jaula si-
gue siendo de eleccidon entre los productores debido a
su rentabilidad, puesto que maximiza el uso del espacio
y minimiza los costos de mantenimiento y los riesgos de
enfermedades transmitidas por contacto con el suelo, lo
que puede redundar en beneficios econémicos (Lay et
al., 2010).

Los sistemas de produccion en piso permiten una mayor
libertad de movimiento y la manifestacion de compor-
tamientos naturales, como escarbar, explotar el entorno,
darse bafos de tierra y el vuelo corto. Lo que se traduce
en mejoras significativas en indicadores de bienestar ani-
mal (Duncan, 2001). No obstante, estos sistemas también
presentan retos especificos. Las gallinas en piso suelen
estar expuestas a una mayor cantidad de patdégenos de-
bido al contacto con la cama, lo que puede incrementar
la incidencia de enfermedades y requerir controles
sanitarios mas estrictos y costosos (Jones et al., 2005).

Los objetivos de esta investigacion estan orientados a es-
tablecer diferencias significativas en indicadores de sa-
lud fisica y comportamentales, productivos (niumero de
huevos, peso del huevo, peso postura semana, peso de
las aves, consumo y residuo de alimento). Y asi mismo
valorar la producciéon de huevos en funcién del numero
de unidades obtenidas en las aves de linea genética Loh-
mann Brown Classic alojadas en el sistema de jaula y piso
desde la semana 17 hasta la semana 27.

Adicionalmente, se pretende comparar la calidad y can-
tidad de la produccidon de huevo en ambos sistemas, un
aspecto clave para la rentabilidad de la produccion

avicola.

Materiales y métodos
Ubicacioén

El proyecto se llevé a cabo en el departamento de Boya-
ca, Municipio de Turmequé, vereda Centro, Granja Avico-
la Biosegura, latitud 5.3181300 N y longitud -73,4876120 y
a una altitud de 2389 msnm. Las condiciones medioam-
bientales de la zona incluyen un rango de temperatura
entre 7° a 19 °C, con una precipitacién anual de 350 mm
y una humedad relativa media anual estimada en 62 %.

Disefio y modelo

Se realizd un disefio completo al azar de medidas repeti-
das en el tiempo, longitudinal prospectivo, de la semana
17 de edad hasta la semana 27, que corresponde a un mo-
delo mixto generalizado. Se disefiaron dos tratamientos:
uno de aves en jaula y otro de aves en piso. El tamafio
de la muestra se determind para dos proporciones inde-
pendientes por Epidat 4.2. Las unidades experimentales
fueron 328 aves de la linea genética Lohmann Brown
Classic, las cuales contaban con esquema de vacunacion
de acuerdo con las caracteristicas sanitarias de la zona.
Adicionalmente, del lote del cual provenian habia sido
muestreado para enfermedades de control oficial y de-
claracion obligatoria (Influenza, Newcastle, Bronquitis
infecciosa, Laringotraqueitis y Salmonella), cuyos resul-
tados fueron negativos. Del total de aves, se asignaron
al azar 164 unidades experimentales por tratamiento. La
asignacion y disposicion de las aves a los tratamientos y
de las aves del tratamiento jaula a las jaulas, 4 aves por
jaula, se hizo al azar en la semana 17 de edad.

El monitoreo de indicadores de salud fisica, comporta-
mentales y productivos se hizo entre la semana 17 a 27
de edad. La semana 27 y ultima del experimento, estuvo
incompleta y no se tuvo en cuenta, pero si para recuento
y clasificacion de huevo y peso de las aves. El estudio se
realizé en el mismo galpdn en el cual las aves estuvieron
alojadas en la etapa de levante, este se acondiciond para
cada sistema productivo. Las aves de piso se alojaron en
un area de 28 m2 para 7 aves por m2y 4 m2 para comede-
ros tipo tolva, bebederos automaticos y nidos dobles para
180 aves. Para el sistema de produccién en jaula, se em-
pled una bateria de 48 jaulas de 38 cm alto, 50 cm ancho,
y 45 cm de profundidad con capacidad para 4 animales
por jaula. Cada jaula tenia un bebedero automatico de
niple y un comedero tipo canal de 50 cm de largo, 10 cm
de ancho y 15 cm de alto. El suministro de alimento se
realizé diariamente de acuerdo con las sugerencias de la
casa genética segun la edad y etapa productiva del ave.
El suministro de agua potable fue continuo a voluntad.

El proyecto de investigacidon conté con el aval del Comité
de Etica de la Universidad de los Llanos, acta 003 del 18
de mayo de 2023.

Se llevd a cabo un registro diario y semanal de informa-
cion durante un periodo de 10 semanas, recopilando da-
tos sobre salud fisica, comportamentales y de produc-
cion.
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Evaluaciéon de indicadores de salud fisicay
comportamentales

Diariamente, se evalué la salud fisica y comportamenta-
les a través de la observacion directa para detectar movi-
mientos repetitivos de cabeza, saltos (desespero), picoteo
repetido de bebederos, aves picadas en cabeza o cloaca,
cojeras, alteraciones respiratorias, digestivas o nerviosas.
En la evaluacion semanal por observacidon e inspeccion
fisica se evalud: calidad del plumaje, cambios en el color
y pérdida de pluma, afectaciones en integridad fisica y
estado de las patas, en donde estas fueron inspecciona-
das para detectar lesiones o alteraciones que dificulten
el andar.

Alimentacién (consumo y residuo)

Diariamente, en horas de la mafiana se pesaron y suminis-
traron los gramos (g) de alimento por ave por tratamiento
de acuerdo con las recomendaciones de la casa genética
de la linea Lohmann Brown Classic de acuerdo con la se-
mana de vida. En horas de la tarde se realizd el pesaje de
residuo de alimento diario. Al finalizar el dia, se recogieron
y pesaron los gramos (g) de alimento no consumidos por
las aves en cada uno de los sistemas de produccién. Los da-
tos fueron registrados en el respectivo formato con fecha y
hora en que se realizé la actividad.

Peso corporal

El pesaje corporal se realizd en las 164 aves por tratamiento
al inicio y al final del estudio. El pesaje fue realizado de for-
ma individual en bascula Salter® calibrada. Adicionalmen-
te, se realizé pesaje corporal semanal aleatorio a 33 aves por
tratamiento (20 %) entre las semanas 17 a 27 de edad.

Produccion

Se realizaron 5 colectas diarias de huevos, 3 en la manana
y 2 en la tarde. Se tomo la siguiente informacion por tra-
tamiento: NUumero de huevos por dia, peso del huevo (g),
peso postura semana (g), clasificacion de huevos (C, B, A,
AA, AAA, Jumbo), de acuerdo con Norma Técnica Colom-
biana (NTC) 1240. Esta actividad se realizd desde el inicio de
la postura en la semana 19 hasta la semana 27.

Temperatura-humedad

Se tomo registro diario de temperatura y de humedad,
dentro del galpoén a las 7:00 a.m. y a las 4:00 p.m. Los datos
tomados son los mismos para los dos sistemas producti-
vos, ya que el experimento se realizd en el mismo galpoén.
También se determiné el indice de temperatura-humedad
(ITH)..

Calidad nutricional de los huevos

Se destinaron 12 huevos frescos por cada sistema de pro-
duccion, jaula y piso, en las semanas 21, 23, 25 y 27 debida-
mente empacados en cubetas de cartdn nuevas y rotula-
das. Las muestras fueron remitidas al Instituto de Ciencia
y Tecnologia de Alimentos (ICTA) de la Universidad Nacio-
nal de Colombia, en donde por cada tratamiento se hizo
un homogenizado con los 12 huevos recibidos para hacer
una muestra compuesta, la cual fue sometida a proceso de
secado en estufa de conveccion a 40 °C por 24 horas. A par-
tir de la muestra seca se realizaron las determinaciones de
grasa, cenizas y proteinas.

10

La humedad se realizé por un método gravimétrico de se-
cado en horno de conveccion forzada hasta peso seco, ba-
sado en el método AOAC 934.06, La humedad se determi-
no por la relacion entre el peso perdidoy el peso inicial de la
muestra y se expresé como % m/m (g/100 g de muestra). La
grasa se determind con la técnica de Mojonnier basada en
el método AOAC 925.32. El contenido de cenizas se realizd
por método gravimétrico de calcinacion en mufla (cenizas
por via seca) basado en el método AOAC 900.02. El conte-
nido de proteinas se realizd por la técnica de Kjeldahl para
determinacion de nitrégeno (N) de acuerdo con el método
AOAC 920.176 El calculo del contenido proteina se realizd
empleando la multiplicacién entre el contenido de nitro-
geno y el factor 6 y se expresé como % m/m en base seca
(9/100 g de muestra seca). Todos los contenidos se hicieron
y expresaron en materia seca.

Analisis estadistico

Se aplicd un modelo mixto de medidas repetidas, que con-
siste en un analisis clasico de varianza de una via para los
tratamientos considerados como efectos intersujetos y un
analisis multivariado (intrasujetos) de las medidas repetida,
semana a semana, cada medida repetida es una nueva
variable.

Los modelos de medidas repetidas requieren que las di-
ferencias entre cada dos niveles del factor repetido sean
iguales. La prueba de esfericidad de Mauchly contrasta la
hipodtesis de que las medidas semanales repetidas tienen
varianzas homogéneas, Ho (Esfericidad), o la hipotesis alter-
na Hi de ser varianzas heterogéneas (No esfericidad).
Bandera-Fernandez y Pérez-Pelea (2018).

Las variables: postura semanal, peso del huevo, peso pos-
tura semana, peso de las aves, consumo de alimento y re-
siduo, no presentaron varianzas homogéneas, prueba de
esfericidad “W de Mauchly” (p; < 0,01) requiriéndose una
prueba Greenhouse-Geisser. En contraste la temperatura
y la humedad relativa presentaron varianzas homogéneas
(esfericidad) (p > 0,05) aplicando un analisis de varianza
clasico o de esfericidad asumida.

El analisis multivariado intrasujetos, pesajes repetidos, pre-
senta las siguientes hipdtesis estadisticas:

Ho: las medias de las diferentes repeticiones son iguales.

Hi: las medias de las repeticiones son significativamente
diferentes.

El analisis univariado intersujetos, presenta las siguientes
hipodtesis estadisticas:

Ho: las medias de los tratamientos son iguales.
Hi: Las medias de los tratamientos son diferentes.
El software empleado fue IBM-SPSS 26 y Epidat 4.2.

A las variables de bienestar: movimientos repetitivos de ca-
beza, saltos (desespero), picoteo repetido de bebederos, co-
jeras, sintomas respiratorios, sintomas digestivos, sintomas
nerviosos, aves picadas en cabeza, aves picadas en cloaca,
pérdida de pluma, cambios color plumaje, huevos en far-
fara, mortalidad. Se calculé la tasa de incidencia, que mide
casos nuevos. Se basa, en la velocidad a la cual se presentan
los eventos durante el periodo de monitoreo, asi:
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1. Tasa de evento X: no eventos X periodo/aves-tiempo

La medida de aves-tiempo, parte de la sumatoria de los
dias en que cada ave estuvo en el estudio, aves-dia, pueden
expresarse como aves-semana; aves-afo. La comparacion
de tasas de incidencia entre tratamientos se efectud con
prueba exacta o de aproximaciéon normal con Epidat 4.2

También se calcularon las tasas de mortalidad y postura
semanal:

Tasa mortalidad = ndmero de muertos en periodo /
aves-semana

Tasa de postura semana: nimero de huevos semana /
aves-semana

El analisis de clasificacion de los huevos se hizo por pro-
porciones y el célculo de los intervalos de confianza de las
proporciones se hizo por el método de Wilson (R. Newcom-
be and C. Merino, 2006). La comparacidon de proporciones
independientes se hizo por prueba de Z para proporciones
independientes entre tratamientos, por nivel de
clasificacion. Epidat 4.2

El analisis de calidad nutricional de los huevos, para ma-
teria seca, humedad, proteina, grasa, cenizas, se hizo con
un analisis de varianza de una via, de los componentes en
funcion de los tratamientos y no se emplearon medidas re-
petidas ya que cada tratamiento tenia una observacion por
semana.

El software empleado fue IBM-SPSS 26 y Epidat 4.2.
Resultados

Peso de las aves por semana

Se encontraron diferencias significativas en el peso de las
aves por semana (p < 0,01) y también en la interaccion del
tratamiento con la semana de pesaje (p < 0,01).

El peso inicial y final para aves en piso, semana 17 y 27, fue
1343,3 g y 2002,5 g respectivamente con una ganancia de
659,1 gy para las aves en jaula de 1372,1 g y 1921,2 g con una
ganancia de 549,1 g. Las aves de jaula presentaron una pér-
dida de peso en las dos primeras semanas de enjaulado,
en contraste con las aves en piso que ganaron peso duran-
te 5 semanas (de la 21 a la 25). Después de dos semanas
de ganancia de peso, el peso de las aves en jaula presentd
una meseta donde ganaron en promedio de 254 g, mien-
tras para el mismo periodo las aves en piso ganaron 129,6
g. Entre las semanas 18 a 26 el peso de las aves en piso fue
significativamente superior (p < 0,001) al de las aves en jaula
(Figura1).
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Figura 1: Comparacion de la dindmica del peso de las aves
en jaulay piso de la semana 17 a 27 de edad.

Fuente: elaboracién propia
Peso del huevo por semana

Se presentaron diferencias significativas (p < 0,001) en el
peso del huevo por semana y también en la interaccion del
tratamiento con la semana (p < 0,001). El 95,9 % de la varia-
cion en el peso del huevo estuvo explicado por la semana
de postura. Se encontraron diferencias significativas entre
las semanas de postura a excepcion de la semana 22 en
donde el peso promedio fue igual entre los tratamientos.
La media del peso del huevo en jaula (49,6 g) fue significati-
vamente inferior (p < 0,001) al peso del huevo en piso (50,6),
el tratamiento explicé en un 40,2 % la variacion en el peso
semanal de huevo.

En las semanas 19, 23, 24, 25y 26 el peso promedio del hue-
vo en el sistema de produccidn en piso fue superior al sis-
tema de produccion en jaula, en las semanas iniciales de
postura, 20 y 21 el peso promedio del huevo fue significati-
vamente superior en jaula. El huevo en jaula incrementd su
peso hasta la semana 24 y de ahi hasta la semana 26 pre-
sentd un peso similar, mientras el huevo en piso mantuvo
el incremento del peso hasta la semana 26 (Figura 2).
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Figura 2: Peso promedio de huevo por semana para aves
en jaulay piso.

Fuente: elaboracion propia.
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Postura semanal

Se encontraron diferencias significativas en la postura por
semana (p < 0,001) y en la interaccion del tratamiento con
la semana de postura (p < 0,001). El 99,3 % de la variacion
en la postura semanal estuvo explicado por la semana de
postura. La produccién semanal de huevos fue significati-
vamente superior desde la semana 20 hasta la semana 26
para las aves en piso en relacidon con las aves en jaula. Para
la semana 21 la postura semanal en piso fue de 34 huevos
mientras que en jaula fue de 10 huevos; sobre la semana 23
se presenta la mayor brecha entre tratamientos 123 unida-
des en piso y 33 huevos en siendo 3,7 veces mayor la pos-
tura en piso. La curva de la postura en piso fue logaritmica
mientras la de postura en jaula fue exponencial. La media
de postura semanal en piso, 89 huevos, duplicéd la media de
postura en jaula de 44 huevos (p < 0,001) (Figura 3).

180.0
160.0

1400

e

promedio hueves/semana

1§eman15

= Expon.|laula)

26 27

20 71 24 25
W Javln B Piso Linear|Piso)

Figura 3. Dindmica de postura semanal para aves en jaula
y piso.

Fuente: elaboracion propia.
Tasa de postura semanal

En la semana 19, la tasa de postura fue de 2,9 huevos por
cada 100 aves-semana en jaula y 3,6 huevos por cada 100
aves-semana en piso, sin diferencias. A partir de la semana
21 las tasas de postura fueron significativamente superiores
para las aves en piso. En la semana 23 se presenta una tasa
de postura de 75,3 huevos/100 aves-semana en piso com-
parado con 20,3 huevos/100 ave-semana en jaula, siendo
3,7 veces mayor la tasa de postura en aves en piso com-
parado con jaula. En la semana 26, la tasa de postura lle-
g6 97,8 huevos/100 aves-semana en piso y 75,9 huevos/100
aves semana en jaula. notdndose una ligera recuperacion
en la tasa de postura semanal en jaula en comparaciéon con
el piso. La tasa de postura no presento diferencias entre tra-
tamientos para las semanas 19y 20 pero si para las semanas
21 a 26, donde la tasa fue significativamente superior para
las aves en piso en relacion con las aves en jaula (Figura 4).
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Figura 4: Tasa de postura por tratamientos, semanas 19 a
26 de edad.

Fuente: elaboracion propia.
Clasificacion de los huevos por peso

El porcentaje de postura de los huevos tipo B, A, AA, AAA Y
Jumbo fue significativamente superior en las aves en piso,
la proporciéon de los huevos tipo C fue significativamente
superior en jaula (Tabla 1).

Se obtuvieron en total 8,623 unidades, del total fueron 5,615
huevos de las aves en piso y 3,008 de las aves en jaula (se-
manas 18 a 27). Siendo la produccién en piso 1,9 veces su-
perior, con una diferencia de 2,607 huevos mas en piso que
en jaula (p< 0,001).

Tabla 1: Frecuencia y distribucién porcentual del tipo de
huevo por tratamiento (semana 18 a 27)

. . Huevos en % en Huevos | % en | Estadistico .
Clasificacion R s enpiso | piso Z+ Sig.
C 129 99,23 1 0,77 15,876 0,000
B 1174 37,02 1997 | 6298 | -20.669 0,000
A 1633 35,18 3008 | 6482 | -28.361 0,000
AA 67 11,28 527 8872 | -26.690 0,000
AAA 4 10,00 36 90,00 7,155 0,000
Tumbo 1 2,17 45 97.83 9,175 0,000 |
Total 3008 34,88 5615 | 6512 | -38.703 | 0000 |

Porcentaje por fila. Estadistico Z para proporciones por fila.
Sig: Significancia.

Fuente: elaboracion propia.
Calidad nutricional de los huevos

La Tabla 2 presenta los promedios, desviacion estandar
intervalo de confianza de la media por tratamiento de los
componentes nutricionales del huevo fresco. No hubo dife-
rencias significativas entre las concentraciones de proteina,
grasa y cenizas del huevo fresco entre los grupos
experimentales de jaula y piso.
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Tabla 2: Promedios, intervalos de confianza y significancia
entre tratamientos, para concentraciones de proteina,
grasa y ceniza en huevo fresco

. Media Desv. IC 95 % media .
Componente | Tratamiente |g/l00g Estandar | Limite | Limite F Sig.
hsiavh inferior | superior

g proteina /100 Janla 1343 0,299 12,96 13.91
g de huevo Pizo 1334 0,173 13,07 1362 | 0270 | 0,622

Total 1339 0,232 13,18 13,58
2 de grasa Jaula 6,06 1,735 3.30 832
/100 g de Piso 6,06 1.508 3.66 8.46 0.000 | 0977
huevo Total 6.06 1,505 4.80 732
g de ceniza Janla 093 0,015 0.92 0.97
/100 g de Piso 092 0,042 0.85 0.99 1494 | 0267
huevo Total 0.93 0.033 0.91 0.96
Humedad Janla 72,58 1,050 7091 7425
/100 g de Piso 72,72 1,047 71,05 7438 | 0,034 | 0859
huevo Total 7265 0,974 71.83 7346
Materia seca Jaula 2742 2575 29.09
2/100 g de Piso 2729 2562 2895 (0,034 (0839
huevo Total 2735 26,34 28.17

Sig: significancia.
Fuente: elaboracion propia.

Se presentaron diferencias significativas en el total de gra-
mos de huevo sin cascara, para piso 269.959 g y para jaula
140.774 g, siendo para piso 1,91 veces superior con una di-
ferencia de 128,185 g. Se produjeron 36.121,1 g de proteina
en piso y 18.779,3 g en jaula, siendo para piso 1,92 veces
superior en piso con una diferencia de 17.341,8 g. Los gra-
mos de grasa producidos fueron 16.298,9 g para huevos en
piso y 8.530,9 g, para huevos en jaula siendo para piso 191
veces superior con una diferencia de 7.768,0 g. Los gramos
de ceniza producidos para huevos de piso 2.474,4 g y para
huevos de jaula 1.337,4 g, siendo para piso 1,85 veces supe-
rior con una diferencia de 1137,1 g (Tabla 3).

Tabla 3: Gramos de proteina, grasa y ceniza producidos de
la semana 18 a 27 en huevos frescos de jaula y piso

ISSN 3028-6697
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Grafico 5: Consumo alimento, por ave-dia por semana por
tratamiento.

Fuente: elaboracion propia.
Residuo de alimento

La media general del residuo de alimento semanal fue de
1,9 g. El residuo en jaula 19,7 g. fue 4,8 veces superior que el
residuo en piso que fue de 4,1 g. con una diferencia de 15,6
g. Se encontraron diferencias significativas entre las sema-
nas de residuo de alimento entre los tratamientos, siendo
superior en aves de jaula que, en piso, a excepcioén de la se-
mana 25 en donde el residuo de alimento fue igual. A partir
de la semana 24 disminuyd el residuo de alimento en las
aves de jaula, lo que indica que estaban respondiendo al
tratamiento y al proceso de adaptacion.

Correlacion entre las variables productivas en funcién
del consumo de alimento

Para las aves en jaula, el consumo de alimento por ave-dia,
se correlaciond con la postura semanal, peso del huevo,
huevos/ave-semana y peso de las aves, en 0,84; 0,98; 0,84

+ 0,85 respectivamente, para las mismas variables el coefi-
siente de determinacion fue 0,70; 0,97, 070 y 0,72 respecti-
ramente. Para las aves en piso el consumo de alimento se

:orrelaciond con la postura semanal, peso del huevo, hue-

os/ave-semana en 0,89; 0,78; 0,89 y 0,98 respectivamente,

Peso £ ramtids o Proteina Cenizas
. Nimero | promedio | huevo sin Grasa total
Tratamiento 3 3 total . total
huevos | huevossin | cdscara ducid producida g ducida &
PR (62) producida g producida g
Huevos piso 5613 479 268939 358791 16.208.9 24744
Huevos jaula 3008 46,8 140,774 18.906,0 83302 13374
Total 8623 474 409,733 54.900,4 24.820.8 33118

»ara las mismas variables el coeficiente de determinacion

Fuente: elaboracion propia.
Consumo de alimento entre la semana 17 a la 26

La media general de consumo de alimento semanal fue de
83,3 9. El consumo en piso 91,1 g fue 1,2 veces superior que el
consumo en jaula, que fue de 75,6 g, con una diferencia de
16 g. El consumo fue progresivo de 42,3 g en jaula en la se-
mana 17 a 97,8 g en la semana 26. El consumo en piso pasd
de 64,9 g a108,4 g. El consumo de alimento de las aves en
piso fue significativamente superior, desde la semana 17
hasta la semana 24 en comparacion con las aves en jaula.
Solo hasta la semana 25 fue similar entre tratamientos, pero
a la semana 26 volvid a ser significativamente superior en
las aves en piso (Figura 5).
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fue 0,81; 0,61; 079 y 0,96 respectivamente. El consumo expli-
co el mayor valor de las variables productivas en
ambos tratamientos.

Temperatura y humedad relativa

La temperatura media general diaria fue de 17,7 °C, la me-
dia de la manana 18,1 °Cy de la tarde fue de 17,2 °C, con una
diferencia de 0,9 °C entre jornadas. No se presentaron di-
ferencias significativas entre la temperatura de la manana
y de la tarde con excepcion de las semanas 22 y 23, donde
la temperatura de la manana fue significativamente supe-
rior. La humedad relativa general fue 55,7 % la media de la
mafana fue 53,4 % y de la tarde 58,1 %. No se presentaron
diferencias significativas en la humedad relativa entre la
mafana y tarde, con excepcion de las semanas 19 y 21 que
fue significativamente superior en la tarde.

Indicadores de salud fisica y comportamentales

Para obtener las tasas de los indicadores de salud fisica y
comportamentales, se calculd la variable animal-tiempo,
que es el denominador de las tasas y corresponde a la su-
matoria de los dias que cada ave estuvo en el experimento
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en las semanas 19 a 26 (Tabla 4).

Tabla 4. Animal-tiempo para sistema de produccion en
jaulay piso

Tratamiento | Aves-dia | Aves - semana | Aves - afio
Pizo 2160 1309 2510
Jaula 9134 1312 2516

Fuente: elaboracion propia.

Las aves-dia no fueron iguales, porque en el tratamiento en
piso murié un animal en la semana 23. Cuando las tasas
presentan, la ausencia de eventos, para hacer los calculos
se agrega 1a cada tratamiento:

Tasa de mortalidad en piso = 2/1309 aves-semana = 0,15
/100 aves-semana

Tasa de mortalidad en jaula 1/1312 aves-semana
0,076/100 aves semana

Contraste bilateral p: 0,624

Tasa de huevos en farfara en piso = 1/1309 aves-semana
= 0,076/100 aves semana

Tasa de huevos en farfara en Jaula = 2/1312 aves-sema-
na = 0,15/100 aves semana

Contraste bilateral p: 0,626

No se encontraron diferencias en la tasa de mortalidad y la
tasa de huevos en farfara entre los tratamientos.

No se observé evento en las aves en jaula y en piso para:
movimientos repetitivos de cabeza, saltos (desespero), pi-
coteo repetido de bebederos, cojeras, sintomas respirato-
rios, sintomas digestivos, sintomas nerviosos, aves picadas
en cabeza, aves picadas en cloaca, pérdida de pluma, cam-
bios color plumaje. Para hacer el calculo de las tasas y la
comparacion de estas, se adiciond un caso por tratamiento,
(Epidat 4.2), como se ilustra a continuacion.

Tasa de evento X en piso = 1/1309 aves-semana

0,076/100 aves-semana

Tasa de evento X en jaula = 1/1312 aves-semana
0,076/100 aves-semana

Contraste bilateral p: 0,999

No se encontraron diferencias entre tratamientos para las
tasas de los indicadores de bienestar, previamente relacio-
nados.

Discusién

Respecto a la postura semanal, el anélisis mostré una pos-
tura promedio significativamente mayor en el sistema de
piso (88,8 huevos) en comparacion con el sistema de jaula
(43,7 huevos). Estos hallazgos coinciden con los estudios de
Duncan (2001) y Lay et al. (2010), quienes identificaron que
el comportamiento natural y la menor incidencia de estrés
en sistemas de piso promueven una mayor productividad.
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El peso promedio de los huevos fue ligeramente superior
en el sistema de piso (50,6 g) frente al sistema de jaula (49,6
g). Estos resultados pueden atribuirse a un mejor balance
entre el consumo alimenticio y el menor nivel de estrés en
el sistema de piso, como lo plantea Mench y Duncan (1999).
Sin embargo, el aumento temporal en el peso de los huevos
en jaula durante las semanas 20 y 21, antes de estabilizarse,
podria estar relacionado con una adaptacion inicial al

manejo intensivo, como se describe en Medina (2016).

El peso de la postura semanal en el sistema de piso (4757,8
g) duplicd al del sistema de jaula (2283,9 g). Este resultado
resalta la influencia del entorno en el rendimiento producti-
vo total, apoyando las conclusiones de Villanueva-Sanchez
et al. (2020) sobre la importancia del espacio y el
enriquecimiento ambiental.

La tasa de postura semanal fue significativamente superior
en el sistema de piso, con una tendencia ascendente sos-
tenida desde la semana 19 hasta la 26. Este patréon confir-
ma los beneficios de permitir comportamientos naturalesy
minimizar el estrés, factores destacados en los estudios de
Estrada (2008) y Cardozo (2024). Por el contrario, el sistema
de jaula, aunque mas eficiente en el uso del espacio, mos-
tré limitaciones inherentes que afectaron tanto el bienestar
como la tasa de postura.

La proporcién de huevos clasificados como b, A, AA, AAA
y jumbo fue superior en el sistema de piso, solo los hue-
vos clasificados como ¢ fueron superiores en el sistema de
jaula. Esto se alinea con las observaciones de Bonilla et al.
(2022), quienes destacaron que las condiciones ambienta-
les mas naturales y enriquecidas en el sistema de piso pro-
mueven una mejor calidad en términos de tamafio y peso
de los huevos.

Los huevos de sistemas de produccion en piso y en jaula no
presentaron diferencias significativas en la concentracion
de componentes nutricionales, resaltando las altas concen-
traciones de proteina. Esto puede explicarse por la conser-
vacion de las concentraciones de nutrientes, como una ex-
presion del componente reproductivo de las aves. factores
que favorecen la eficiencia metabdlica y la calidad del
huevo, como sugieren Medina (2016) y Tahamtani et al.
(2020).

En cuanto al peso promedio de las aves, éste fue mayor en
el sistema de piso con un promedio de 100 g en compara-
cién con el sistema de jaula. Esto puede relacionarse con
la idea de que las aves en sistemas de piso, al tener mayor
libertad de movimiento y menos estrés, logran una mejor
conversion alimenticia y un balance metabdlico mas favo-
rable (Estrada, 2008).

En términos dinamicos, el peso de las aves en jaula mostré
fluctuaciones mas marcadas, probablemente debido a las
condiciones restrictivas y al estrés, mientras que, en el sis-
tema de piso, el peso aumenté de manera sostenida a lo
largo del periodo de estudio. Estas observaciones estan ali-
neadas con las investigaciones de Duncan (2001) y Peric et
al. (2016), quienes destacaron que un entorno Mas enrique-
cido no solo favorece el bienestar, sino que también mejora
pardmetros fisiolégicos como el peso corporal.

El consumo de alimento promedio por ave fue superior en
el sistema de piso en comparacién con el sistema de jaula.
Este resultado esta alineado con las observaciones de Peric
et al. (2016), quienes documentaron gue las aves en siste-
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mas mas abiertos tienden a consumir mas alimento
debido a su mayor actividad fisica.

En ambos sistemas, se encontré una correlacion positiva
entre el consumo de alimento y la produccién de huevo, asi
como entre el consumo y el peso de las aves. Sin embargo,
la correlacion fue mayor en el sistema de piso, lo que sugie-
re que, en este entorno, un mayor consumo de alimento se
traduce de manera mas eficiente en productividad y
ganancia de peso.

Estos hallazgos coinciden con las conclusiones de Lay et al.
(2010), quienes destacaron que la libertad de movimiento y
la capacidad de expresar comportamientos naturales me-
joran la conversién alimenticia. En contraste, en el sistema
de jaula, aunque el consumo es mas controlado, las restric-
ciones fisicas y el estrés pueden limitar la eficiencia en la
transformacion del alimento en peso y produccion.

La produccion semanal en piso aumentd durante las pri-
meras semanas de postura, en comparaciéon con jaula. Esta
tendencia se ajusta a los estudios de Villanueva-Sanchez et
al. (2020), que sefalan una mejor respuesta productiva en
sistemas que favorecen el bienestar, lo que es consistente
con estudios que muestran que el manejo adecuado en sis-
temas mas extensivos puede optimizar el rendimiento sin
sacrificar el bienestar animal (Lay et al., 2010).

Los hallazgos son consistentes con estudios como los de
Castro y Valencia (2022), que sefalaron que, si bien los sis-
temas de piso presentan desafios en manejo y costos, los
resultados superiores en términos de produccion y calidad
justifican su implementacién en granjas de medianay gran
escala. Por tanto, el sistema de piso emerge como una op-
ciéon mas rentable cuando se considera la productividad
global y las exigencias del mercado.

Conclusiones

Se establecieron diferencias en salud y bienestar animal en
gallinas ponedoras de la linea genética Lohmann Brown a
partir de la semana 17 en sistema de producciéon en piso y
en jaula, donde se observaron diferencias claras. Las aves
alojadas en el sistema de piso mostraron una mayor expre-
sion de comportamientos naturales como el picoteo y la
exploracion, lo que se asocié con menores niveles de estrés,
en linea con estudios que resaltan la importancia del espa-
cio para el bienestar emocional y la salud fisica de las aves.
Contrariamente, se observé que las gallinas en jaulas expe-
rimentaron limitaciones en sus movimientos, presentando
un mayor riesgo de trastornos musculoesqueléticos.

Se compard la produccion y calidad del huevo en gallinas
ponedoras de la linea genética Lohmann Brown en sistema
de produccién en piso y en jaula. Los resultados obtenidos
revelan que la produccion de huevos en el sistema de piso
superd en cantidad a la del sistema en jaula, con una dife-
rencia significativa en el nUmero de unidades producidas.

La produccién en piso mostrd ventajas significativas fren-
te al sistema en jaula en términos de peso del huevo, peso
semanal de la postura y tasa de postura. La tasa de postura
semanal presentd una tendencia sostenida y mas alta en el
sistema de piso, con un promedio de 88,8 huevos frente a
437 huevos en jaula, lo que evidencia una diferencia mar-
cada entre los dos sistemas de produccion.
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Los resultados de la investigacion demostraron que no se
observaron signos de alteraciones significativas en el com-
portamiento y la salud animal en ninguno de los sistemas
evaluados. Sin embargo, se obtuvieron mayores beneficios
productivos en el sistema de produccion de aves en piso.

De acuerdo con la investigacion realizada, se evidencid que
el Indice de Temperatura-Humedad (ITH) se mantuvo ma-
yoritariamente en nivel de frio, esto para los dos sistemas
de produccion ya que este se realizé en el mismo galpdn
Yy, por lo tanto, las condiciones ambientales fueron iguales.
Esto sugiere que, aunque el estrés por frio no fue un factor
determinante, es importante realizar un monitoreo de este
indice para ofrecer un entorno mas estable frente a
cambios de temperatura y humedad.

Los resultados de la investigacion reflejan que la buena
salud observada en los dos lotes de gallinas, tanto en piso
como en jaula, se debe a la implementacién de un plan
profilactico vacunal adecuado, que garantizé la proteccion
contra enfermedades comunes en la produccién avicola.
Ademas, el suministro de agua potable de buena calidad
y la provisidon constante de alimento suficiente y bien ba-
lanceado, acorde a las necesidades nutricionales de la linea
Lohmann Brown Classic, fueron factores clave para man-
tener la condicidon sanitaria 6ptima de las aves. Estas me-
didas, en conjunto, aseguraron un buen estado de salud,
lo que se tradujo en un rendimiento productivo destacado
en ambos sistemas, con mayores beneficios en el sistema
de piso.

La investigacion sobre el bienestar animal y la produccién
en gallinas ponedoras de la linea Lohmann Brown Classic
en sistemas de produccién en piso y en jaula revela aspec-
tos que impactan tanto la salud de las aves como la
eficiencia econdmica de los sistemas avicolas.

Finalmente, los resultados se obtuvieron de dos grupos ex-
perimentales en donde para uno se cambid el sistema de
alojamiento, pero las condiciones ambientales y de manejo
fueron iguales. Seria importante replicar el estudio y eva-
luar los resultados de comportamiento, salud y productivi-
dad en aves que adicional al cambio de alojamiento, sean
diferentes las condiciones de temperatura, humedad,
altura, manejo, tipo de alimento, calidad de agua, entre
otros.
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