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RESUMEN

La produccion de huevos en el mundo se basa en la implementacion de modelos intensivos, ya que
estos permiten un mayor manejo y control de las aves, incrementando la eficiencia productiva, al
operar bajo altas densidades de alojamiento (No. Aves/m?2), lo cual compromete el bienestar animal;
por lo tanto, se presentan los sistemas de produccion en pastoreo como una opcién mas natural
para la crianza de gallinas ponedoras, al permitir a las aves el acceso a un espacio donde pueden
expresar sus comportamientos naturales. Sin embargo, ain existe desconocimiento sobre la
influencia del sistema de produccién en el bienestar animal y la calidad del producto final, por lo
tanto en la presente investigacion se realizd una revision de fuentes secundarias, en los que se
analizaron experiencias nacionales e internacionales, con el fin de conocer y promover
indirectamente la implementacion de estos sistemas de produccion, y brindar a los productores y
profesionales de la produccion animal, elementos tedricos que le permitan elegir un modelo de
produccion acorde a sus necesidades y objetivos. En esta se evidencié que el sistema de produccion
influye en la calidad del huevo, ya que las aves en pastoreo, al tener disponibilidad de forrajes para
su consumo, presentan un mayor contenido de albumen, lisozima, colesterol y grosor de la cascara,
en comparacién con los sistemas intensivos (jaula y piso); en cuanto a bienestar animal, las aves
presentes en el sistema en pastoreo, tienen un menor temor hacia los seres humanos, menor
agresividad, mejores condiciones de plumaje y disminucion al riesgo de presentar osteoporosis, sin
embargo, las aves no utilizan toda el area en pastoreo, se mantienen cerca al refugio, por lo que
presentan problemas en el manejo de excretas alrededor de este y una mayor prevalencia de
enfermedades parasitarias.

Palabras claves: Comportamiento animal, Calidad de huevo, Gallina de postura, produccion
alternativa.



ABSTRACT

Egg production in the world is based on the implementation of intensive models, as these allow
greater management and control of birds, increasing production efficiency, operating under high
stocking densities (No. Birds / m2), the compromising animal welfare; therefore, production systems
grazing as a more natural for raising laying hens, to allow birds access to a space where they can
express their natural behaviors occur option. However, there is still lack of knowledge about the
influence of the production system in animal welfare and the quality of the final product generated,
therefore in this investigation a review of secondary sources, in which national and international
experiences were analyzed was performed, in order to know and indirectly promote the
implementation of these production systems, and provide producers and animal production
professionals, theoretical elements that allow you to choose a production model that suits your needs
and objectives. This was evident that the production system influences the quality of the egg, as birds
grazing, have access to forage intake, have a higher content of albumen, lysozyme, cholesterol and
shell thickness, compared to the (cage and floor) as for animal welfare, the birds present in the
system grazing, intensive systems have less fear of humans, less aggressive, better conditions
plumage and decrease the risk of osteoporosis. However, birds do not use the entire grazing area,
stay close to the shelter, so they have problems in handling excreta around this and a higher
prevalence of parasitic diseases.

Keywords: Behavior animal, Quality Egg, Chicken posture, alternative production
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INTRODUCCION

Las producciones intensivas surgen a principios del siglo XX, donde las gallinas criadas sueltas
pasaron a ser alojadas en jaulas, buscando proveer alimentos de origen animal (carne y huevos) a
un menor costo y en mayor cantidad. La aplicacion rigurosa de préacticas de manejo y bioseguridad
han permitido obtener huevos mas limpios, un mayor control de enfermedades, suministro de dietas
balanceadas que suplan los requerimientos nutricionales de las aves y un mejor manejo de los
desechos generados en el sistema (Sekeroglu, et al., 2008), promoviendo la especializacién en la
produccién animal y con ello, un incremento en la eficiencia productiva (Mufioz y Vellojin, 2002).

Por lo tanto, desde la década de los noventa, en paises desarrollados, el 95% de los huevos
producidos, provienen de sistemas en jaulas (Gomez y Castafieda, 2010). En Colombia, también se
sigue esta tendencia, pues la produccion avicola estéd orientada principalmente al uso de modelos
intensivos, al incremento en la productividad y a la satisfaccion de una demanda creciente de
alimentos, para consumo humano; con una produccion de huevo de 728,555 toneladas y un
consumo per cépita de 266 unidades/afio, el cual ha incrementado gradualmente en los ultimos 13
afios (FENAVI, 2016).

Sin embargo, estas producciones son actualmente cuestionadas, debido a la creciente
sensibilizacion hacia el bienestar de los animales, pues no permiten que las aves puedan expresar
su comportamiento de forma més natural y promueven el uso intensivo de medicamentos para
controlar las enfermedades originadas a partir de las altas densidades de alojamiento (No. de aves
Im2), ademas requieren de grandes inversiones, lo que limita la participacion de pequefios y
medianos productores (Donaldson y O’Connell, 2012), por lo tanto la legislacién europea, en la
directiva 1999/74, en las que se establece las normas minimas para la proteccion de las gallinas
ponedoras, prohibe el uso de cria en jaulas a partir del 1 de enero de 2012 en la Unién Europea (CE,
1999).

Por esta razdn, la tendencia actual de las producciones avicolas apunta a la busqueda de modelos
de explotacion alternativos, ya que promueven el bienestar de las gallinas ponedoras, al proveer un
ambiente mas natural en el que las aves pueden expresar su comportamiento exploratorio
(pastorear y escavar), con acceso al consumo de forrajes y pequefios animales (Knierim, 2006).
Adicionalmente, presentan una menor dependencia de tecnologias y grandes infragstructuras,
haciendo que su implementacion sea mas viable entre los pequefios y medianos productores
(Castellini, et al., 2002(a)).

Ademas del aumento del ingreso per capita y de la concientizacién de los consumidores, fomentada
por los medios de comunicacion, hacia la busqueda de alimentos mas saludables y/o funcionales y
un creciente interés por las caracteristicas, calidad y procedencia de los productos de origen animal
consumidos habitualmente (Banco Mundial, 2008), evidencian el potencial de desarrollo de los
sistemas de produccion de huevo de gallinas criadas en pastoreo, como una alternativa viable para
satisfacer las actuales exigencias de los consumidores, ademas de ser mas amigables con el
ambiente y ofrecer un mayor bienestar en las aves (Barrantes, et al., 2006).
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Por lo tanto, el mercado actual espera obtener alimentos originarios de producciones alternativas
con un valor agregado, en cuanto a su calidad, pues al tener mayor disponibilidad de forrajes, las
aves de este sistema asimilan valiosos nutrientes que influyen en ciertas caracteristicas de calidad
de huevo (Zemkova, et al., 2007). Es decir, que la avicultura alternativa puede abrir nuevas puertas
de comercializacion al generar un producto con valor agregado, permitiendo el ingreso a un mercado
poco explorado, que en los Ultimos afios ha tomado fuerza en todo el mundo, incentivando asi a
pequefios productores para que emprendan este sistema (Castellini, et al., 2002(a)).

La superficie mundial dedicada a la produccién organica supera los 24 millones de hectareas, de las
cuales el 24,2% se encuentra en América Latina. Colombia cuenta con un é&rea dedicada a la
produccion agropecuaria ecologica de 33.000 hectareas, de las cuales 0,03 se encuentran
destinadas a la obtencion de huevos. Esta produccion se caracteriza por la participacion de
pequefios y medianos productores, los cuales, presentan muchas dificultades para incursionar en el
mercado de productos ecoldgicos, debido a la poca diferenciacion de sus productos con respecto a
los convencionales, por lo que no reciben un sobreprecio, ya que en Colombia han sido poco
estudiados tales sistemas de produccion, desconociéndose el posible efecto de los mismos en el
bienestar animal y la calidad final de los productos generados y sus ventajas comparativas frente a
los obtenidos bajo sistemas de produccion convencionales, por lo tanto aun no existen
reglamentaciones, que controlen la comercializaciéon de estos. Sin embargo, mundialmente se han
desarrollado estudios que buscan la diferenciacion en la calidad de huevo y bienestar animal segun
el sistema de produccion, lo que ha promovido estrategias para que los productos cuenten con una
diferenciacion en los canales de comercializacion, con el fin de garantizar al consumidor la calidad
del producto, pero esta informacion se encuentra dispersa y es de poco acceso a los productores
nacionales en sus procesos de toma de decisiones (Martinez y Espinosa, 2005).

Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo recopilar y resumir las experiencias
consignadas en articulos y documentos cientificos, donde se han evaluado los dos sistemas de
produccion, permitiendo dar aportes al conocimiento sobre la influencia del modelo de produccion en
la calidad del huevo y el bienestar de gallinas de postura. Con ello también se aportaran
conocimientos sobre la caracterizacion del producto generado bajo sistemas alternativos, en cuanto
a calidad nutricional y el reconocimiento de un posible valor agregado en el mismo. Estos elementos
tedricos podran ser usados como herramienta para incentivar una estructuracion juridica mas
especifica en la comercializacién de este tipo de productos, y asi podria llegar a beneficiar tanto al
consumidor; garantizando la calidad, como al productor quien recibird un sobreprecio.

Por ultimo, Colombia es un pais con grandes extensiones de zonas verdes, de las cuales 43,1
millones de hectareas estan dedicadas a la produccién agricola y pecuaria (DANE, 2014). Esto
demuestra el potencial nacional para el desarrollo de las producciones en pastoreo, por lo tanto, es
importante evidenciar los beneficios que proporcionan estos sistemas, incentivando indirectamente a
pequefios productores para que generen un producto diferenciado.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Conocer la actualidad de los modelos de produccion de gallinas de postura (pastoreo e intensivo) y
su relacion con la calidad de huevo y bienestar animal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las caracteristicas generales de cada uno de los sistemas de produccion de
huevo.

2. Compilar y analizar investigaciones en las que se comparan los dos sistemas de
produccion (pastoreo e intensivo) para estudiar su influencia en la calidad de huevo, en
parametros como: Peso del huevo, albumen, color de la yema, grosor de la cascara,
contenido de colesterol, proteina y minerales

3. Analizar los factores que influyen en la calidad de huevo y en el bienestar de las gallinas
de postura.

4. Resumir los avances en cuanto a evaluacion de parametros de bienestar animal en
gallinas de postura sometidas a dos modelos de produccion (pastoreo e intensivo).

13



DISENO METODOLOGICO

La presente monografia se realizo por medio de la busqueda de informacion en fuentes secundarias
de documentos que permiten avanzar en el conocimiento de: Tipos de sistemas de produccion de
huevo existentes, caracteristicas de cada modelo de produccion, factores que afectan la calidad de
huevo y la influencia del sistema de produccion en este, ademas concepto y evaluacion del bienestar
de gallinas de postura.

Los criterios para filtrar esta informacion fueron los siguientes:

Tipo de documento: Articulos cientificos en revistas indexadas, libros publicados con ISBN,
boletines técnicos de Instituciones de Investigacion Reconocidas, Memorias de eventos nacionales e
internacionales con ISBN, Trabajos de grado de pregrado y posgrado

Periodo de publicacion: Afo 2000 a la fecha

Medio de publicacion: En fisico (presentes en bibliotecas de la Universidad de Cundinamarca, y del
Sistema Nacional de Bibliotecas), y virtuales en paginas web de Revistas indexadas, repositorios
institucionales y bases de datos como: Scopus, science direct, Realdyc, Scielo, entre otras.

Una vez filtrada la informacion, se procedié a redactar el trabajo monografico, organizando los
capitulos y subcapitulos de manera que puedan mostrar de forma clara, concreta y coherente el
estado del arte actual en los temas objeto de esta investigacion.

Como herramienta para facilitar la consulta de la informacién mas relevante encontrada, se realizé
una base de datos en Excel, lo que permiti6 acceder mas facilmente a los avances cientificos
encontrados en la revision, mediante la estructura de la siguiente tabla, que se empled solo como
guia en la elaboracion del proyecto.

Tipo  de | Ao | Pais | Autores | Titulo | Tema Tema Resumen de | Resumen de
documento principal | secundario | metodologia | resultado y
conclusiones

14



1. PRODUCCION AViCOLA (GALLINA DE POSTURA)
e Mundial:

Entre la diversidad de aves existentes alrededor del mundo, la gallina doméstica se destaca por ser
una de las especies con mayor valor para el hombre, debido a su capacidad de suministrar dos
alimentos de gran importancia: la carne y el huevo; en la actualidad, las razas existentes son
resultado de una diversidad genética, por lo que es dificil establecer completamente su genealogia,
ademas, fueron extraidas de su entorno natural, es decir que ya no pueden cuidar de si mismas y
los humanos son los encargados de asegurar su subsistencia (Wolf, 2001).

El cambio drastico, en el comportamiento y manejo de las gallinas, ocurrié en periodos de tiempo
donde la avicultura enfoc6 su rumbo hacia una produccién préspera, la cual inicio en la India, cuna
de la gallina salvaje, donde se dio origen a su domesticacion, sin embargo fue en Egipto donde se
evidencio los primeras intensiones por la busqueda de una produccion intensiva, pues estos pueblos
observaron que a través de la fuerza de los rayos solares y el calor de la tierra, podian incubar el
huevo y hacer nacer el polluelo, fenémeno natural que fue reproducido y convertido en una industria
lucrativa. Desde alli fildsofos como Aristoteles promovieron la observacion de esta especie,
determinando caracteristicas que mas adelante tendrian mayor relevancia para empezar una
explotacion rentable (Rivera, 2003).

Posteriormente, Caton, en el afo 234 a.C, retoma el estudio de la avicultura, relatando capitulos
sobre el engorde de gallinas y gansos, a base de una alimentaciéon con harinas que no fueran
desperdiciadas por los humanos, acompafiado de la restriccion de movimiento en las aves (Conso,
2000).

Después de esto, Marco Terencio, publica 3 libros sobre la clasificacion de las gallinas, observando
sus rasgos y comportamientos, indagando sobre su productividad y utilidad para los humanos,
dando inicio al mejoramiento genético de la especie, de acuerdo a las caracteristicas fenotipicas y
productivas que observaban, como el color de sus crestas, el tamafio de sus patas, pechuga, alas, y
aspectos como la puesta de huevos (Rivera, 2003).

Ya para 1844 en Espafa se escribe un tratado sobre la cria de aves de corral, describiendo
aspectos zootécnicos, econémicos y patoldgicos que se pudiesen observar tanto en gallinas como
patos, palomas y otras que conforman el grupo de las aves domésticas (Rivera, 2003).

Finalmente todos estos avances permitieron el progreso de una actividad muy reciente que alcanza
alto grado de tecnificacion, y con ello una mejora significativa en la eficiencia productiva, la cual
continuard cambiando y evolucionando, en respuesta a una demanda creciente de alimento
(Neumann, 2001).
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En la actualidad, la produccion de huevos se encuentra enfocada en sistemas intensivos, como la
produccion en jaulas que les ha permitido obtener una mayor productividad, huevos mas limpios,
bajo riesgo de enfermedades, la separacién de las gallinas de sus excrementos y un facil control de
las aves (Sekeroglu, et al., 2008), por lo tanto, en el mundo el 75% de las gallinas ponedoras se
encuentran enjauladas, y en Estados Unidos, el 95% de las aproximadamente 300 millones de aves
ponedoras, son confinadas en jaulas de alambre convencionales (Tactacan, et al., 2009).

Ademas, existen cerca de 17.000 millones de gallinas de puesta, en todos los modelos de crianza,
con una produccion de 70 millones de toneladas de huevos anuales 0 mas de 7 mil millones de
unidades de huevos/afio, destinados al consumo humano, encabezada por Asia con casi 7.500
millones de gallinas para puesta, seguida por Europa y por Estados Unidos. Sudamérica tiene tan
solo el 6% de la producciéon mundial con 250 millones de ponedoras lo que la situa por encima de
Africa (3,7%) y Oceania (0,5%) (Pipicano, 2015).

Desde los afios 60's la produccion avicola mundial ha evidenciado un crecimiento constante y
rapido, pues el consumo per capita mundial de huevos de gallina para el 2015 fue de 9 kg y se
proyecta en el 2040 de 11 kg per capita, por consiguiente se ha observado un incremento anual del
2% en la produccion de huevo, pasando de 51 millones a 65 millones de toneladas entre el 2000 y
2012 (Aho, 2013).

El subsector avicola del huevo, en la ultima década ha marcado un ritmo de crecimiento promedio de
4,2% superando el crecimiento de la poblacion en dos puntos, en este escenario, las empresas
lideres han optado por incorporarse a mercados extranjeros o extrapolar sus productos buscando la
apertura de nuevos negocios, lo cual expande el alcance de esta cadena productiva, beneficiando
no solo a los productores, sino a la poblacion en general, ya que a mayor escala productiva, se
requiere una cantidad mas amplia de trabajadores (Yepes, 2007; FENAVI, 2015).

Alrededor de 70% de la produccion mundial esta concentrada en 10 paises, el continente que lidera
la produccién de huevo es Asia con 38 millones de toneladas, seguido por América con 13 millones
de toneladas (Tabla 1); para el mercado total, China cuenta con el 36,9% de participacion en el
mercado de produccion de huevo, seguido por Estados Unidos con un 8,2% (Pipicano, 2015).

Tabla 1. Produccion mundial de huevo (Millones de toneladas)
Region 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012

Africa 1,9 2,2 24 2,5 2,6 2,6 2,8 2,9

América 10,4 11,7 12,3 12,3 12,5 12,6 12,8 13,1

Asia 29,0 32,6 33,0 34,5 36,2 37,2 37,4 38,1

Europa 9,5 9,9 10,1 10,0 10,2 10,3 10,5 10,6

Oceania 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3

Total 51 56,6 57,9 59,6 61,8 62,8 63,8 65
Fuente: (Pipicano, 2015).
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e Colombia:

Las gallinas, gallos y patos se introducen por primera vez a Colombia en el siglo IX, llegando como
parte del inventario de los colonizadores, quienes lo utilizaban para autoconsumo; a partir de esta
época los indigenas inician pequefias crianzas, observandolo como una actividad econdmica
impulsada por su facil manejo, empleando las aves como alimento y medio de trueque para obtener
otros productos, con lo cual se dio inicio a la avicultura en Colombia (Londofio, 2002).

Esta etapa se extendid hasta los afios 30, donde se empieza a tecnificar la avicultura con fines
comerciales, y no ser vista solo como sustento, impulsada por el incremento poblacional en las
ciudades, lo que permite la formaciéon de nuevos mercados y una mayor demanda de proteina
animal. Por lo tanto en los Ultimos afios la avicultura paso de ser una explotacién de pequefias
granjas con un bajo numero de aves, a una actividad importante de gran eficiencia mediante la
tecnificacion de la produccion intensiva en el que se maneja una alta densidad animal, ademas la
automatizacion de algunas tareas, la rutina de trabajo y mano de obra, requirieron menos personal
para producir mas kilogramos de huevos o carne (Lesur, 2003).

El pastoreo y semi-confinamiento fueron desplazados, siendo utilizados en su mayor parte por
pequefios y medianos productores que empezaban a ver reducida su participacion en el mercado,
por el contrario, los grandes productores o aquellos con un poder adquisitivo alto tomaron el
confinamiento como el nuevo sistema de produccion que motivaria a un crecimiento en masa de la
avicultura, con este sistema se promoveria la construccién de galpones que le brindaran confort a
las aves, ademas de incrementar la productividad de estas (Aguilera, 2014).

Desde los afios 60’s y 80’s se generan avances, a partir de la experiencia continua de los pequefios
productores, que lentamente fueron creciendo y mejorando sus producciones, por lo que surgen los
primeros avicultores profesionales, los cuales formalizan empresas, mejoran las condiciones
sanitarias por medio de planes de vacunacion y crean normas para la bioseguridad de las granjas,
fortaleciendo todos los procesos de la cadena productiva, ademas obliga a crear asociaciones en
todo el pais, permitiendo conformar entidades gremiales que contribuyen a los intereses de los
avicultores, las cuales se unen en el afio de 1983 creando FENAVI (Federacion Nacional de
Avicultores de Colombia), que beneficia la economia colombiana con la creacion de nuevas fuentes
de empleo (Londorio, 2002).

La tecnificacion del sector avicola fue creciendo haciéndose cada vez mas eficiente, aumentando
ganancias de peso, disminuyendo la conversion y mejorando todos los factores productivos, gracias,
al trabajo en equipo, que permitié avances genéticos, con la formacion de lineas comerciales mucho
més eficientes, ademéas de mejoras en pardmetros de alimentacion, sanidad, y transformacion del
producto, mejorando su calidad, con el continuo desarrollo en toda la cadena productiva,
consolidando a la avicultura como uno de los sectores economicos mas importantes entre las
producciones agropecuarias (Aguilera, 2014).

17



Actualmente, la produccién avicola en Colombia esta orientada principalmente al uso de modelos
intensivos, al incremento en la productividad y a la satisfaccion de una demanda creciente de
alimentos, para consumo humano; con una produccion de huevo reportada para el 2015 de 728,555
toneladas y un consumo per capita que ha aumentado, pasando de 116 huevos en los afios 90's a
266 huevos en el 2016, como se observa en el Grafico 1, debido al aumento de la poblacion, el
mayor ingreso per capita de los colombianos, el conocimiento sobre su valor nutritivo y su menor
costo al ser comparado con otros recursos alimenticios, lo que ha convertido al huevo en uno de los
alimentos preferidos de las mesas colombianas, demostrando el incremento positivo de la
produccion de este alimento, situdndolo de manera representativa, como una de las principales
fuentes de proteina animal (FENAVI, 2016).

Grafico 1. Consumo per capita de huevo en Colombia
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Fuente: (FENAVI, 2016).

Colombia ocupa el puesto 28 en la produccién mundial de huevo con una participacion del 0,6%; en
Latinoamérica se encuentra en tercer lugar detras de México y Brasil, sin embargo la produccion de
huevo en los Ultimos cinco afios ha crecido considerablemente, mientras en el afio 2006 se
obtuvieron 525 mil toneladas de huevos, en el 2010 llegd a 585 mil, alcanzando un crecimiento del
11,4%, con una produccidn dispersa entre un gran numero de productores, con escalas que van
desde 500 hasta mas de 500.000 ponedoras, los cuales se distribuyen en: Region central:
Cundinamarca, Tolima, Huila y Meta 35,8%, Santander, 24,7%, Valle, 21,5%, Costa Atlantica, 5,1%,
Antioquia, 9,3%, Eje Cafetero, 4,3% y Oriental 1,9% (Gonzalez y Arévalo, 2013).

Ademas, la avicultura, se ha convertido en uno de los sectores con mayor relevancia en la economia
nacional, participando en un 2,8% en el PIB nacional, un 11,51% en el PIB del sector agrario y
finalmente un 26,37% en el PIB pecuario, permitiendo que la demanda nacional sea abastecida, y
que su precio sea mas barato al ser comparado con las otras fuentes de proteina animal (Rivera,
2003).
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En Colombia, existen 2.996 granjas avicolas de tipo industrial, clasificadas bajo los lineamientos
exigidos por el gobierno, 1870 granjas con 9.441 galpones destinadas al pollo de engorde; 961
granjas con 17.410 galpones para la produccion de huevo y finalmente 165 granjas de reproductoras
con mas de 3.000 galpones, estas cubren cerca de 25 millones de metros cuadrados, incluyendo
bodegas y sitios de almacenamiento (Rivera, 2003), gracias a esto se ha podido estimar que mas de
250 mil personas en 300 municipios, derivan su sustento de la cadena avicola, reconociéndola como
un sector importante en Colombia (Bohorquez, 2014).

1.1. Comercializacion de los productos avicolas (huevos)

Los sistemas intensivos caracterizados por su alta carga animal por m2, tienen como principal
objetivo la eficiencia y productividad del espacio y los animales, gracias a ello, los productos
obtenidos bajo este sistema son mas econdmicos que los provenientes de un sistema alternativo,
por lo tanto son méas asequibles y mas consumidos mundialmente, ademas, estos cuentan con
algunas ventajas como: menor porcentaje de huevo sucio, bajo riesgo de enfermedades, facil control
de los animales y en el caso del sistema en jaula separacion de las gallinas de sus excrementos
(Sekeroglu, et al., 2008).

Sin embargo, la evolucidn de la gallina ponedora no solo se centra en los avances técnicos, también
se han orientado nuevas politicas dirigidas a la preocupacion por el ambiente y el respeto hacia los
seres vivos, esto ha sido un factor determinante para la creacion y comparacidn con otros sistemas
productivos, de esta forma se evalla el rumbo que debe tener la avicultura, orientando asi sus
practicas de manejo a la busqueda de satisfacer las nuevas exigencias del mercado (Buxade, 2000).

Las producciones intensivas por si mismas no suplen la demanda del producto huevo, es por ello,
que recientemente, las producciones alternativas han ingresado de manera paulatina al mercado,
promovidas por los nuevos habitos de consumo, ya que la preocupacion por las condiciones bajo las
cuales son sometidas las aves, hacen que el huevo proveniente de produccion en pastoreo sea
preferido por aquellos consumidores preocupados por el bienestar de los animales (Buxade, 2000;
Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén, 2009).

En la actualidad, en paises como Reino Unido y Dinamarca, la concientizacion de los consumidores
ha originado que cerca del 10 al 20% de los huevos consumidos provengan de los sistemas
alternativos (Tactacan, et al., 2009), impulsado a la vez por el incremento del poder adquisitivo de
los consumidores, que va acompafiado de una preocupacion por la calidad del producto del que se
alimentan, ya que estos productos pueden costar el doble al compararse con uno proveniente del
sistema intensivo (Rodriguez y Monson, 2002; Garcia, Berrocal, Moreno y Ferron, 2009).

Es por ello que los huevos provenientes de sistemas alternativos, se encuentran en su mayor parte
en mercados especializados, para consumidores con un poder adquisitivo alto, ocasionando, que la
calidad de los huevos de estos sistemas sea mucho mas exigente, al ser un producto que ofrece
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caracteristicas especiales, como la seguridad y el confort de las aves (Mufioz y Vellojin, 2002;
Knierim, 2006; Yepes, 2007).

Por lo tanto, para garantizar la procedencia del huevo, paises como Inglaterra, manejan estrategias
en la comercializacion, mediante la legislacion del Boletin Oficial Del Estado, Espafia 226/2008 del
15 de febrero, en el que se establecid que los huevos que fueran destinados al consumo humano
deberian estar etiquetados de acuerdo a su origen productivo, formado por un digito que lo
diferencie (organico = 0, aire libre = 1, suelo = 2, jaula = 3), seguido con las dos primeras letras del
pais de origen, el codigo de la explotacion y el municipio donde pertenece la granja (BOE, 2008;
Hidalgo, et. al., 2008), ademés de esto, la legislacion de la comision europea, ha determinado que
en las producciones intensivas o convencionales las aves deben contar con nidos, perchas y un
material organico o inorganico con el que las gallinas puedan realizar conductas como el bafio de
polvo, con el fin de mejorar aspectos comportamentales y con ello bienestar animal (Knierim, 2006).

Finalmente, en Colombia el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, regula a los productores
mediante la Resoluciéon 0187 de 2006, que los obliga a certificar las gallinas de postura de
producciones alternativas, ya que estos productos diferenciados deben contar con una certificacion
de origen, sin embargo, el desconocimiento sobre la influencia del sistema productivo en la calidad
del huevo, ocasionando que su diferenciacion no tenga un lineamiento estricto, y exista desigualdad
entre los productores en los canales de comercializacion (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2006).
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2. GALLINA PONEDORA
2.1.Generalidades

La gallina doméstica proviene de la especie Gallus gallus, son vertebrados omnivoros de sangre
caliente, se caracterizan por tener el cuerpo recubierto de plumas, extremidades anteriores
modificadas como alas y un pico sin dientes; son animales homeotermos, es decir que mantienen su
temperatura independiente a la del entorno, pues tienen la capacidad de generar calor en ambientes
frios y cederlo en temperaturas altas y al no tener glandulas sudoriparas, lo realizan empleando
diferentes mecanismos como: Conduccién, conveccion, radiacion y evaporacién, tratando de
mantener un confort térmico que en gallinas adultas varia de 12 a 24°C en el que tienen un
comportamiento normal y no se afecta su produccién. Son animales cautelosos, timidos y se
reproducen mediante huevos, caracteristica que ha sido aprovechada para la nutricion de los seres
humanos (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferron, 2009), estableciéndose como un alimento basico
considerado de importancia por la calidad bioldgica de su proteina, ademas del aporte de vitamina D
y B12 (Gonzélez y Arévalo, 2013).

En la obtencidbn de huevo comercial se emplean lineas de gallinas ponedoras de tamafio
relativamente pequefio que ponen un nimero elevado de huevos con cascarén resistente (Gémez y
Castafieda, 2010), gracias al desarrollo genético que en las aves ha permitido incrementar su tasa
productiva, igualmente deben tener un esqueleto con un buen desarrollo 6seo y muscular, deben ser
delgadas y no tener exceso de grasa (Mantilla y Mejia, 2014).

2.2. Lineas genéticas

Para la obtencion de huevo comercial, la avicultura moderna emplea lineas mejoradas, los cuales
son resultado de cruzamientos programados buscando vigor hibrido entre razas homocigotas
conformadas mediante la seleccion de tipos raciales con visidn de exhibicién (Plymouth Rock, Rhode
Island, Orpington, Faverolles, Leghorn, New Hampshire, monarca negra y Sussex). La creacion de
lineas comerciales busca resaltar caracteristicas de importancia econémica, mejorando el
rendimiento productivo, la puesta anual de huevos, el tamafio de este y la conversidn alimenticia. El
progreso en el mejoramiento genético de las gallinas ponedoras ha permitido una produccién de 260
huevos/gallina/afio, que consumen en promedio 120 gr de alimento/dia para producir un huevo de 60
gr, es decir que las lineas para huevo ademas de producir animales con baja mortalidad, busco una
produccion alta en la postura, una menor alimentacién por docena de huevos, un mayor peso en los
mismos y una caracteristica optima de la cascara, con el fin de hacer del sector avicola una
produccion rentable (Neumann, 2001; Lesur, 2003; Valencia, 2011).

Como producto del desarrollo genético en el area de produccion de huevos para consumo humano
surgieron nuevos tipos raciales, que posibilitaron la conformacion y evolucidn hacia lineas
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comerciales (Valencia, 2011), clasificadas de acuerdo al destino: Las gallinas semipesadas,
caracterizadas por tener generalmente plumaje color café o negro, son productoras de huevo de
cascara café (Isa Brown, Hy line Brown, Lohmann Brown) y las gallinas livianas, que ponen huevos
de cascara blanca, con un plumaje de este color (Hy line w36, Lohmann blanca) (Ochoa, 2001).

Las lineas semipesadas son un 30 a 50% mas grandes que las livianas, por lo tanto las primeras
tienen mayores costos en la alimentacion, lo que se refleja en un costo elevado en la produccién de
huevo y un mayor tamafio de este, ademas de una resistencia de humero mayor en comparacion
con la linea productora de huevo de cascara blanca, en cuanto a parametros de produccion de
huevo las lineas manejan valores similares, los parametros productivos de las dos lineas
comerciales se observan en la Tabla 2. (Lichovnikova y Zeman, 2008; Gémez y Castafieda, 2010),
sin embargo desde 1984, la evolucion genética de la gallina ha orientado a la busqueda de huevo
color marron, por su preferencia entre los consumidores al tener una conexion con los huevos
camperos Y la calidad interna de este producto (Buxade, 2000).

Tabla 2. indices productivos de dos lineas de gallina ponedora (livianas y semipesadas)

Parametro Gallina Liviana  Gallina Semipesada
Peso a las 21 semanas 1,35 kg 1,65 kg
Peso a las 70 semanas 1,60 kg 2,20 kg
Produccién de huevo anual 284 280

Peso medio del huevo 60,59 639
Consumo de pienso:

Hasta las 21 semanas 7kg 8 kg
Durante la puesta 40 kg 45 kg
Consumo medio diario 1159 1259

Fuente: (Mantilla y Mejia, 2014).

Mundialmente las lineas comerciales dominan la distribucion de gallinas ponedoras con 19 de las 67
razas usadas principalmente, la mayoria provienen de cruces de razas como White Leghorn,
Plymouth Rock, New Hampshire y White Cornish (Pipicano, 2015) y la principal raza utilizada para la
produccion de huevo es la Leghorn de origen Europeo, con presencia en 51 paises, seguida por la
Sussex, ademas de las lineas Lohmann, Hy Line y Shaver (DANE, 2013).

Para el sistema en pastoreo se recomienda emplear aves de lineas semipesadas por presentar una
mejor adaptacion, ser mas dociles y rusticas, pues las lineas livianas posee un temperamento mas
nervioso, que dificultan su manejo (Ochoa, 2001), por lo tanto en este sistema se maneja un 87% de
lineas semi pesadas, siendo la Isa Brown la mas empleada, ocupando el 75% del total de las aves,
seguida por la Hy- line (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén, 2009).
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En Colombia, durante los ultimos afios se ha evidenciado una preferencia por la produccion de
huevo marrén en un 67%, en los diferentes modelos de crianza, debido a la preferencia de los
consumidores por este producto (Gonzalez y Arévalo, 2013), ya que de las 42.737.341 aves
encasetadas, 39.381.898, es decir el 92% corresponden al uso de lineas semipesadas, de las cuales
el 33.5% de la poblacion total de ponedoras pertenecen a la hy- line Brown y 3.355.443, es decir 8%
corresponde a lineas productoras de huevo blanco (DANE, 2013).

2.3. Etapas productivas

Para que el potencial genético de las aves sea alcanzado, se deben garantizar adecuadas préacticas
de manejo, desde el transporte de las aves a la granja, su crianza durante las primeras 17 semanas
de vida, hasta la finalizacion de la postura, ofreciendo calidad y cantidad de alimento y de agua,
bioseguridad, entre otras (Martinez, 2006).

El ciclo vital de las gallinas ponedoras, comprende el periodo entre el nacimiento, cria, levante y el
final del periodo de postura (Gomez y Castafieda, 2010):

e La etapa de cria, va desde su nacimiento hasta la octava semana, en esta etapa se deben
mantener condiciones especiales que garanticen el 6ptimo desarrollo de la pollita, como la
correcta ventilacion, humedad la cual no debe ser superior del 60% y una temperatura de
30°C, brindaran un bienestar que ayudara al crecimiento del ave (Conso, 2000; Mantilla y
Mejia, 2014).

e La etapa de desarrollo o pre postura: Comprende desde la novena semana, hasta la
semana 18, en esta se busca que las aves finalicen con un peso promedio de 1,5 kg,
reflejado en un esqueleto fuerte, buena masa muscular y evitando el exceso de grasa en el
aparato reproductor lo que podria ocasionar un menor desempefio de las aves, es decir que
estas condiciones corporales garantizaran una duradera y buena produccion de huevo,
asegurando un proceso productivo eficiente; la finalizacion de este periodo coincide con la
madurez sexual, que se determina en la primera postura, por ello se debe acostumbrar a las
aves a la presencia de los nidos, ya que con ellos transcurrira todo su periodo productivo
(Conso, 2000).

Durante las primeras 12 semanas de vida se conforma la estructura esquelética y el aparato
reproductor, por lo tanto es importante evitar las alteraciones que puedan ocurrir, ya que tendrian
consecuencias en las caracteristicas funcionales de los 6rganos sexuales, y con ello en la
produccion de huevo; pasada las 12 semanas se obtiene un desarrollo corporal que permite el inicio
de la actividad ovérica (Buxade, 2000).

o Etapa de postura: Al brindarle al ave condiciones favorables de alimentacion, agua, sanidad
y manejo durante su desarrollo en las etapas anteriores, se tendra como resultado una
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excelente postura, es decir una mayor persistencia en nivel maximo de produccion y
eficiencia en el consumo de alimento, en la Grafico 2. Se observa la curva ideal de puesta
para gallinas de raza semipesadas. La etapa de postura inicia a partir de las 18 semanas de
vida, donde comienza el ciclo productivo del ave, en esta se busca que el consumo de
alimento satisfaga las funciones béasicas de mantenimiento, conservando una condicién
corporal estable, las gallinas tienen tiempo productivo de 12 a 14 meses, hasta las 70
semanas de edad (Conso, 2000; Mantilla y Mejia, 2014). Pasadas las 17 meses de vida se
puede realizar el proceso de muda forzado, con la que se busca prolongar la actividad
productiva de la gallina, mediante la privacion de alimento, ocasionando la pérdida de peso
corporal, se interrumpe la produccion de huevos, se renueva el plumaje y se regenera la
funcionalidad del aparato reproductor, sin embargo esta practica ha sido cuestionada y
prohibida en muchos paises, al provocar un estrés considerable, comprometiendo el
bienestar de las aves (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén, 2009).

Grafico 2. Curva ideal de puesta para gallinas de lineas semipesadas
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Fuente: (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén, 2009).

Para las diferentes etapas de desarrollo, a las aves se les ofrece un alojamiento diferente,
dependiendo del enfoque que maneje la produccion, el sistema de crianza en piso, es propicia para
las etapas de cria, levante y postura, el alojamiento en jaula, para la etapa de postura y el sistema
en pastoreo, para la etapa de levante y postura (Gémez y Castafeda, 2010), pues se recomienda
adquirir las aves a las 14 semanas de edad, garantizando que su plan vacunal este completo
(Ochoa, 2001; Garcia, Berrocal, Moreno y Ferron, 2009).

2.4. Requerimientos nutricionales

Las gallinas ponedoras para realizar sus funciones de mantenimiento, crecimiento y produccién,
requieren de nutrientes y agua obtenidos a partir de los alimentos (Garcia, Berrocal, Moreno y
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Ferrén, 2009). Por ello el objetivo de la alimentacion animal, es determinar la combinacién eficiente
de ingredientes para formar raciones que permitan conseguir el maximo rendimiento productivo,
dependiendo del objetivo de la explotacion, como un mayor nimero de huevos, mayor tamafio de
estos y calidad de cascara, con el valor mas bajo, ya que la alimentacion constituye el 80% de los
costos de produccién (Mantilla y Mejia, 2014; Pipicano, 2015).

Ademas, la formulacién de raciones busca un adecuado funcionamiento fisiolégico del ave, con el fin
de que pueda realizar sus funciones basicas, para ello se debe considerar los principales nutrientes
que son energia, proteina, acidos grasos, minerales y vitaminas, las necesidades de estos en las
aves que varian segun el peso, el nivel de actividad, el estado fisiolégico, el nivel de produccion
(crecimiento y puesta) y las condiciones ambientales y a partir de ello se calcula el nivel de inclusion
de los alimentos en la racion, segun los nutrientes que cada uno aporta, su balance adecuado, la
presencia de sustancias anti nutricionales y su costo (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrédn, 2009).

Las gallinas son animales monogastricos y omnivoros, que consumen semillas, granos, insectos y
plantas. Su proceso digestivo en el que se busca digerir los alimentos, para transformarlos en
sustancias asimilables tiene una duracion de 12 a 14 horas. El sistema digestivo inicia con el pico,
donde el alimento es tragado entero, pues las aves carecen de dientes y es humedecido y empujado
hacia atras con ayuda de la lengua, para pasar posteriormente por el eséfago, en el que se presenta
un ensanchamiento denominado buche, que cumple la funcién de almacenamiento del alimento,
después se encuentra el estomago dividido en dos secciones, el primero o proventriculo, que
corresponde a la parte glandular, donde existe accion de enzimas gastricas, dando inicio a la
digestidn de los alimentos ingeridos y después se encuentra la segunda seccidén o molleja, la parte
muscular, en la que se tritura y mezcla el alimento, para que pase al intestino, que se divide en tres
segmentos (duodeno, yeyuno e ileon), en el primero se forma un asa donde se ubica exteriormente
el pancreas, el cual, con ayuda del higado vierten enzimas que intervienen en la digestion de los
alimentos, y en los otros dos segmentos del intestino se produce la asimilacion de sustancias
presentes en este, finalmente se encuentra un intestino grueso que presenta dos ciegos bien
desarrollados, que permiten la fermentacion bacteriana, y la produccion de vitaminas, los desechos
del proceso digestivo pasan al colon y se eliminan por la cloaca (Barrientos, 2003; Garcia, Berrocal,
Moreno y Ferrdn, 2009).

Los requerimientos nutricionales de las aves varian segun la etapa en la que se encuentran, ya que
en cada una existen diferencias notables en el desarrollo fisiologico y se busca preparar
correctamente la futura gallina de puesta, con un balance de nutrientes que le permitan al ave
alcanzar el peso objetivo y la madurez sexual (Galeano, 2014). En la primera etapa, hasta la semana
10 se da el desarrollo de las vellosidades intestinales, por lo que su consumo es bajo, es decir que
se deben ofrecer piensos de calidad, altos en proteina, debido al crecimiento rapido de las aves en
esta etapa y a la formacion de las bases para el desarrollo corporal; hasta la semana 16 se da el
desarrollo de la molleja y mejora la capacidad de ingestion, por lo que se dan mayor cantidades de
fibra y energia y un menor nivel proteico, ya que el crecimiento es mas lento; a partir de las 17
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semanas de edad, el higado duplica su tamafio y se da el desarrollo del aparato reproductor, una
semana antes de la puesta, las aves aumentan las reservas corporales, especialmente en calcio,
respuesta al estrés que ocasionara el periodo productivo, por lo que se ofrece una concentracion
energética mas alta (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén, 2009; Mantilla y Mejia, 2014).

En la etapa de postura, el ave debe llegar con el 80% del peso adulto, los requerimientos
nutricionales dependen del peso y la produccion de huevos, las gallinas especializadas son muy
sensibles a los cambios en la alimentacidn, por lo que deficiencias en energia, proteina y minerales
(calcio) tienen un efecto negativo en la postura, para las gallinas criadas en pastoreo se debe
considerar un mayor gasto energético por la actividad de desplazamiento (Garcia, Berrocal, Moreno
y Ferrén, 2009), los requerimientos en esta etapa son:

Energia: La grasa, los carbohidratos y proteina les proporcionan a las gallinas ponedoras la energia
(Lesur, 2003), en las aves se calcula como energia metabolizable, ya que ellas excretan las heces y
la orina en conjunto, como todos los monogastricos consumen el alimento hasta saciar sus
necesidades energéticas, que deben ser suficientes para el crecimiento, mantenimiento y produccion
de huevos, estimando un requerimiento de 2800 kcal /kg, para mantener un nivel de produccion
correcto en una temperatura de 20°C, estas necesidades varian en funcién a la temperatura
ambiente de 2 kcal por kg de peso vivo en una variacién de 1°C (Gonzélez y Arévalo, 2013; Mantilla
y Mejia, 2014).

Los lipidos aportan 2,25 veces mas energia que los almidones, los tejidos de las aves se componen
principalmente por acidos grasos insaturados y el &cido graso que debe suministrar en la dieta es el
linoleico, que se relaciona con un mayor tamafio del huevo (Gonzalez y Arévalo, 2013).

Proteina: Esta es el componente principal de los musculos, piel y huevo, contienen 20 aminoacidos,
de los cuales 10 son esenciales en la dieta (arginina, metionina, histidina, isoleucina, lisina,
fenilalanina, treonina, triptéfano, leucina y valina) (Gonzélez y Arévalo, 2013), a partir de la proteina
suministrada las aves obtienen estos aminoacidos esenciales y el N para que puedan sintetizar los
no esenciales. Las necesidades proteicas dependen del estado productivo de la ponedora, un déficit
de este, provocaria una menor produccion de huevo y en exceso la formacién de acido urico y heces
mas humedas, los requerimientos en esta etapa son de 19 g de metionina para satisfacer el
crecimiento y la produccién, por lo tanto la formulacién de piensos balanceados se realiza a partir de
este aminoacido, mediante la composicion de una proteina ideal (Lesur, 2003; Gonzalez y Arévalo,
2013; Mantilla y Mejia, 2014).

Fibra: Poco utilizada en aves, ya que se dirigiere parcialmente en los ciegos por las bacterias, sin
embargo su inclusién en niveles moderados se usa para estimular la motilidad intestinal (Garcia,
Berrocal, Moreno y Ferrén, 2009).
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Vitaminas: junto con los minerales conforman la parte inorganica de la racion, estas realizan
funciones importantes en el metabolismo celular, las gallinas requieren principalmente B1, B6 y B12,
ademas de la A, D, E y k (Lesur, 2003).

Minerales: Los macrominerales, son los que mas se controlan en la alimentacion de las aves, estos
son: Calcio (Ca), Fosforo (P), Sodio (Na), Potasio (K) y Cloro (Cl). El calcio y el fosforo son los
principales minerales que conforman la estructura de los huesos, y aunque la cantidad de fosforo es
menor, este interviene en el metabolismo del calcio, ademas es esencial en el metabolismo
energético de las aves (Webster, 2004).

El calcio es el mineral de mayor importancia durante el periodo de postura, ya que interviene en la
calcificacion de los huesos, es decir su calidad, previne la fragilidad dsea y con ello mejora el
bienestar de las aves (Lichovnikovd y Zeman, 2008), igualmente tiene gran importancia en la
formacion de la cascara, por ser el componente principal de esta con un contenido de 2 g, del cual el
90% proviene del alimento y el restante de las reservas en los huesos, es decir que una cantidad
importante del esqueleto se deposita diariamente en la cascara (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén,
2009). El suministro de calcio se debe hacer en las horas de la mafiana o en el atardecer y su
absorcion depende del estado fisiologico de la gallina, pues el coeficiente de digestibilidad del calcio
mientras se forma la cascara es de 70% y disminuye a un 30% cuando no, el calcio absorbido en el
tracto intestinal se acumula primeramente en el hueso medular y después se libera a la sangre en
forma de osteoblastos, en momentos cuando el calcio no estd disponible en el tracto digestivo,
participa de esta manera en la formacién de la cascara (Webster, 2004; Gonzélez y Arévalo, 2013).
La necesidad de calcio es de 3 a 4 g diarios en esta etapa, con su aporte se busca disminuir la
cantidad de huevos que pierdan su valor comercial como los rotos, ademas su suministro debe
incrementarse cuando la gallina aumenta de edad, ya que disminuye el grosor de la cascara por el
aumento en el tamafio del huevo, también en épocas de calor donde se disminuya el consumo de
alimento y cuando se aumenta el ritmo respiratorio ocasionando alcalosis y con ello una excrecion
renal de bicarbonato (Mantilla y Mejia, 2014).

Agua: Constituye el 70% del cuerpo del ave y el 67% del huevo, por lo tanto es el nutriente mas
importante, se debe suministrar constantemente y de excelente calidad, de lo contrario afectaria
negativamente la produccion y la salud de las aves, pues podrian sufrir deshidratacion,
disminuyendo la ingesta de alimento, alterando las funciones fisiologicas, con la privacion de agua
mayor a 48 horas ocasionaria la interrupcion en la produccion de huevos. El consumo de agua
depende de la temperatura ambiente, de la ingesta de alimento, que generalmente corresponde al
doble de su consumo y aumenta con la edad (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén, 2009; Gonzélez y
Arévalo, 2013).
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Tabla 3. Requerimientos de los principales macronutrientes para gallinas hibridas de puesta en

pastoreo para una produccion de unos 225 huevos anuales

Semanas de vida

23-32 33-45 46-70
Caracteristicas de las gallinas y su produccién promedio de la etapa
Peso vivo (kg) 1,73 1,91 1,92
indice de puesta (%) 66,6 70 55
Peso del huevo (g) 59,2 62,9 64
Ganancia de peso (g/dia) 2 0,2 0,1
Consumo diario (g) 108 117 123
Necesidades (Concentracion de la MS de la racion)

E Man (kcallkg MS) 2.920 2.700 2.500
PB (% de MS del pienso) 20 16 14
Lisina dig. (%) 0,81 0,46 0,34
Metionina dig. (%) 0,37 0,21 0,16
Met.+ Cistina (%) 0,70 0,40 0,30
Treonina dig. (%) 0,56 0,33 0,24
Ca (%) 3,3 3,5 3,7
P (%) 0,6 0,58 0,51

Fuente: (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén, 2009).
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3. SISTEMAS DE PRODUCCION

Los sistemas de produccion se relacionan con el area disponible y los recursos que se tengan para
la construccion de las instalaciones, gracias a esto, se conocen diversos tipos de sistemas, siendo
los mas destacado el sistema intensivo (jaula y piso) y el pastoreo (Rhim, 2013).

La explotacion de aves en Colombia, tanto para pollos de engorde como gallinas ponedoras
comerciales, emplea principalmente un modelo intensivo, caracterizado por una alta densidad de
aves por metro cuadrado, un ambiente controlado y un manejo de la racion de alimento, que les
permite un desempefio eficiente. Sin embargo, hay evidencias de que el mejoramiento de las
caracteristicas productivas de las aves, las hace mas susceptibles a la incidencia de enfermedades
metabdlicas, con lo que se reduce las condiciones de bienestar en estas (Webster, 2004; Yepes,
2007).

3.1.Sistemas convencionales

Los sistemas intensivos, son los desarrollados con el proposito comercial e industrial, bajo el cual las
aves permanecen en confinamiento durante toda su vida productiva, utilizando el sistema de piso o
jaulas, este cuenta en Colombia con un total de 48.545.823 aves en periodo de postura reportado en
el mes de enero del 2016 (Ochoa, 2001; FENAVI, 2016). Igualmente, permiten un mayor
aprovechamiento del espacio, incrementando la densidad de animales y con ello la produccién. Sin
embargo, al restringir estas capacidades naturales al ave, se compromete su bienestar, debido al
estrés, que afecta el sistema inmune, aumentando las posibilidades de adquirir enfermedades
(Tactacan, et al., 2009).

Por lo tanto, en sistemas intensivos se realizan actividades que benefician la sanidad de los
animales, ya que al tener un ambiente limpio, son menos propensas a sufrir de contaminacion, tanto
el animal como el huevo (Gémez y Castafieda, 2010). Para preservar la inocuidad, los trabajadores
realizan algunas actividades diarias, entre las que se encuentran, lavado y desinfeccion de
bebederos, suministro de agua fresca, dosis necesaria de alimento, limpieza de nidales, recoleccion
temprana de huevos evitando su contaminacion, entre otras; Todo esto se da como un manejo
preventivo, buscando que las gallinas estén libres de enfermedades (DANE, 2013).

Los sistemas intensivos, ya sea en jaula o piso, se rigen por diferentes normas, mundialmente se
tiene como referencia la directiva 1999/74 CE, la cual establece las normas minimas de proteccion
de las gallinas ponedoras (CEE, 1999) y en Colombia se desarrollan normatividades por parte del
ICA, las cuales se observan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Marco Legal de producciones avicolas.

Norma

Decreta

Resolucién 2896
de 2005

Por la cual se dictan disposiciones sanitarias para la construccion de nuevas
granjas avicolas en el territorio nacional.

Resolucién 2101
de Julio 27 de
2007

Por la que se reglamentan los programas de seguridad alimentaria con fines
comerciales o de autoconsumo, o cualquier programa enfocado hacia la
distribucion de aves a nivel nacional.

Resolucion 3655
de septiembre de

Por la cual se adopta el programa de prevencion y vigilancia de la influenza
aviar en Colombia.

2009

Resolucion 1183
de marzo de
2010

Resolucion 386
de Febrero 2012
Resolucion 3651
de Noviembre

Por la cual se establecen las condiciones de bioseguridad que deben cumplir
las granjas avicolas comerciales para su certificacion.

Reglamento técnico para la produccion y uso de biolégicos autdgenos (auto
vacunas) con fines veterinarios
Certificacion de granjas avicolas bioseguras de postura y/o levante.

2014
Resolucion 1515 | Por medio de la cual se establecen los requisitos para obtener el Registro
de marzo de 2015 | Sanitario de Predio Avicola.
Fuente: (ICA, 2015).
3.1.1. Jaula

Sistema utilizado en grandes casas comerciales que les permite la mejor optimizacién del terreno,
estas son construidas de alambre rigido y de forma rectangular, su espacio depende de la cantidad
de aves que se vayan a introducir dentro de él, en la actualidad se debe manejar 750 cm? /ave, el
principal problema de este tipo de sistema, es la poca libertad de movimiento, dado que por el
reducido espacio, las aves no tienen la posibilidad de expresar comportamientos naturales como:
estirar sus alas, caminar, picotear, cavar en la tierra, bafiarse en polvo, o dormir en lo alto de una
percha (Buttow, Ceperoy Maria, 2008). Ademas, su alta densidad poblacional (No. de aves /m2),
eleva el porcentaje de morbilidad y mortalidad del lote, comprometiendo el bienestar de las aves,
incrementando la susceptibilidad a los agentes patdégenos y favoreciendo un mayor uso de
medicamentos, como los antibidticos (Mufioz y Vellojin, 2002).

Las jaulas, pueden ser individuales o colectivas, se encuentran dispuestas en filas o baterias, tienen
un piso inclinado lo que permite al huevo rodar a una bandeja colectora, los comederos se ubican
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encima de la bandeja y en medio de las jaulas hay pasillos que permiten a los operarios hacer su
trabajo con facilidad (Neumann, 2001).

En este sistema, la desinfeccion de las casetas donde se alojan las aves es mas eficiente, ademas
hay un mejor control de las excretas, de la ingestion alimentaria, menor contaminacion de los huevos
y un mayor control ambiental (temperatura, agua y luz) en comparacién con el sistema en pastoreo
(Hy-line®, 2007).

Igualmente, este permite obtener un ambiente controlado, donde la temperatura para las aves es la
ideal (15-21°C), con lo que el rendimiento de este tipo de alojamiento es superior a otros sistemas,
ya que la temperatura es uno de los factores que afecta el consumo de la racion diaria y con ello la
produccion (FAO, 2013).

En las jaulas las gallinas se encuentren alojadas en pequefios grupos, con restriccion en su
movimiento, con acceso constante al alimento y agua, que a la vez generan mejor control sanitario
sobre los huevos, evitando su contacto directo con las aves y las deyecciones, ademas de facilitar
un mejor desarrollo de las operaciones diarias (Ochoa, 2001; Barroeta, Izquierdo y Pérez, 2010).

3.1.2. Piso

Sistema ampliamente utilizado en Colombia, principalmente con la gallina hy-line Brown debido a su
docilidad y facilidad de manejo, este sistema se caracteriza por contar con un galpén donde las aves
se encuentran confinadas, el cual, cuenta con un piso de diversos materiales (Viruta, cascarilla,
aserrin, entre otros) que permite la absorcion de las excretas, enriquecimiento del entorno del ave y
la inocuidad del huevo (Gomez y Castafieda, 2010).

Este sistema cuenta con nidos ubicados alrededor que proporcionan a las gallinas un espacio oculto
para que realicen la postura cbmodamente, ademas, les permite desarrollar sus patas y musculos de
vuelo, tiene un ambiente donde se puede controlar la temperatura, humedad, iluminacién y hora de
alimentacion, sin embargo este sistema presenta altas densidades de alojamiento (8 aves/m?), lo
que ocasiona disputas por alimento o territorio, ademas de que tanto en este sistema como en jaula,
las aves deben acostumbrarse al continuo ingreso de personal, ocasionandoles estrés (Singh, et al.,
2009; FAOQ, 2013).
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Tabla 5. Ventajas y desventajas de la produccidn intensiva (piso y jaula).

Ventajas Desventajas
Mayor aprovechamiento de espacio Requiere mayor inversion
Mas seguridad contra depredadores Disminuye el bienestar de las aves

Permite especializar la produccion Necesita mayor intervencion técnica
Manejo mas eficiente Requiere una buena capacitacion y
Mayor produccion administracion

Mayor aprovechamiento de alimento

Mayor bioseguridad

Fuente: (Ochoa, 2001; Mufioz y Vellojin, 2002; Biittow, Ceperoy Maria, 2008; Montoya, et al., 2012).

3.2.Sistema en Pastoreo

Este sistema de produccion permite a las aves el acceso a un espacio abierto, bien drenado, con
sombra, pastos y plantas, donde las aves pueden caminar libremente, delimitado por una cerca.
Cuentan con un albergue que las protege de las condiciones climaticas adversas y depredadores, en
donde se ubican los bebederos, comederos y nidos, y por medio de compuertas se maneja la
entrada y salida de las aves a la zona en pastoreo (Ochoa, 2001; Hegelund, et al., 2006). Basados
en los tipos de instalaciones para el manejo de las gallinas ponedoras se han propuesto diversos
modos de crianza para este sistema como:

Casas Fijas: Constituidas por un gallinero establecido con entrada y salida libre y con una division
en diferentes patios cercados, evitando acumulacién de heces, patégenos y erosion del area
adyacente, se usan con cerca de red movible para rotacién de pastos (Yepes, 2007; Fanatico, 2007).

Casas portatiles: Son pequefios corrales o jaulas sin piso, de esta manera se pueden rotar
libremente sobre el pasto, también se conocen como “aves - tractor”, se usan para fertilizar y cultivar,
son los favoritos de los pequefios productores debido a su bajo costo y flexibilidad (Yepes, 2007).

Campo Diario: Gallinero movil cercado por una red y cada cierto tiempo se rota las aves, el gallinero
y la red (Yepes, 2007).

Sistemas integrados: estos buscan que las aves puedan compartir espacio con cualquier otra
produccion de la granja ya sean cultivos u otra explotacion animal. Algunos programas en pastoreo
requieren que por lo menos el 50% de la alimentacién de las aves provenga de la misma granja, con
el fin de mantener los ciclos de nutrientes dentro de la regién. Los sistemas integrados se enfocan
en los servicios que las aves proveen, como lo son fertilizacidn, control de insectos y de malezas
(Fanatico, 2007).
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La producciéon de aves en pastoreo, ha formado parte de las explotaciones tradicionales, sin
embargo fue reconocida y regulada por la Comunidad Econémica Europea hasta 1999 (Rodriguez y
Monson, 2002), busco inicialmente el autoconsumo, posteriormente generar una produccion a escala
local y por ultimo al mercado, lo que ha promovido la implementacion de este sistema en paises
desarrollados, como una alternativa a la avicultura convencional y un ingreso extra que no requiere
de altas inversiones (Yepes, 2007).

Como todas las producciones debe suministrar una alimentacién balanceada, calidad en el agua,
contar con buenas instalaciones, control sanitario y registros de produccion, para garantizar que esta
sea rentable y productiva (Ochoa, 2001), ademas busca incorporar elementos usados
tradicionalmente en la explotacion de gallina ponedora mas cercanos a lo natural, adaptandose a las
necesidades de las aves, al permitirles el acceso a un a espacio mas amplio para desarrollarse y
una zona con libre acceso a luz solar y aire fresco donde pueden expresar sus comportamientos
naturales, como pastorear, escarbar, perchar, entre otros (Barnett, 2000; Castellini, et al., 2002a),
presentandose como una alternativa a los sistemas convencionales, donde se evita enjaular a las
aves, brindandole con el libre desplazamiento mejores condiciones y un mayor bienestar (Gomez y
Castafieda, 2008).

El sistema en pastoreo busca principalmente la optimizacion de recursos internos, el reciclaje de
nutrientes, mediante la fijacidn bioldgica de nitrégeno y con ello potencializar los procesos naturales
benéficos (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferron, 2009), ademas, de ser mas amigables con el
ambiente, proveer un mejor bienestar de las aves, disminucion del consumo de alimentos
concentrados y la posibilidad de ofrecer al mercado un producto con valor agregado por la
disminucion en los niveles de estrés de las aves (Galeano, 2014), permitiendo satisfacer las actuales
exigencias de los consumidores, en la busqueda de una dieta mas saludable, el consumo de
alimentos de alta calidad y el creciente interés por las caracteristicas y procedencia de los productos
con los que se alimentan (Banco Mundial, 2008).

Igualmente, son menos dependientes de tecnologias y grandes infraestructuras inaccesibles para
pequefios y medianos productores, por lo tanto implican menores costos de produccion, un manejo
mas sencillo y pocos conocimientos técnicos, ademés aprovecha eficientemente terrenos, mediante
|la fertilizacién de suelo por la deposicidén no concentrada de excretas y genera un ingreso adicional
considerada una alternativa comprometida con el desarrollo rural, viable para paises en via de
desarrollo y apoyo a la soberania alimentaria en estas poblaciones (Mufioz y Vellojin, 2002;
Barrantes, et al., 2006; Montoya, et al., 2012).

Sin embargo, la implementacion de estos sistemas se encuentra limitado, debido a su alta demanda
de espacio (Galeano, 2014), ademas presenta mayores retos sanitarios, puesto que no se tiene un
ambiente controlado, es decir bajos niveles de bioseguridad (Castellini, et al, 2002b),
comprometiendo la salud de las aves, por la exposicién a un medio ambiente que puede contribuir
con la presencia de paréasitos, ya que las areas en pastoreo tienen una complejidad fisica por ser
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lugares dificiles de desinfectar y controlar (Rault, 2013), pues se ha encontrado en los sistemas en
pastoreo la prevalencia del nematodo Ascaridia galli en un 64% en comparacion con un 5% en jaulas
convencionales (Kaufmann, Das, Sohnrey y Gauly, 2011), por lo tanto, el manejo de las zonas en
pastoreo es fundamental para garantizar resultados eficientes, mediante la divisién del terreno en
minimo dos partes, buscando la rotacion de los potreros, evitando el excesivo pisoteo y la erosion
del suelo, permitiéndole a las aves consumir mejores pasturas y una mejor reparticion de las
excretas (Ochoa, 2001; (Breitsameter, Gauly y Isselstein, 2014), ademas las aves criadas al aire
libre, tienen huevos mas propensos a ser infectados por salmonella en comparacién a los huevos
provenientes de sistemas en jaula, pues lo huevos pueden perder su calidad entre el periodo de
recoleccion y el consumo, por ello es importante que estos sistemas cuenten con recolecciones
continuas y un almacenamiento de los huevos (Sekeroglu, et al., 2008).

Tabla 6. Ventajas y desventajas del sistema en pastoreo

Ventajas Desventajas
No requiere de altas inversiones Mayor incidencia de parasitos
Facil manejo de la unidad productiva Menor control de las aves en manejo
Actividad complementaria que genera productivo y sanitario
ingresos adicionales Presencia de depredadores
Permite la integracion a otros sistemas Mantenimiento de las zonas en pastoreo de
agricolas especial cuidado

Permite a las aves mayor espacio para
expresar sus comportamientos naturales
Menor dependencia de tecnologia e
infraestructura

Fuente: (Ochoa, 2001; Barrantes, et al., 2006; Hegelund, et al., 2006; Yepes, 2007; Gémez y Castafieda, 2008;
Donaldson y O’'Connell, 2012).

e Manejo nutricional

El sistema en pastoreo busca promover la utilizacion de pro bidticos, vitaminas naturales y
microfauna (Gémez y Castafieda 2008). Sin embargo, para garantizar la rentabilidad en la
produccion se debe ofrecer a las gallinas alimentos balanceados de calidad, complementada con
otras fuentes alimenticias como los recursos presentes en la zona en pastoreo, con el fin de
disminuir costos de produccién, por ello la importancia de este sistema radica en el manejo del
potrero, pues se busca reducir este consumo en un 20 a 30%, sustituyendo con el pastoreo de las
aves, empleando en los potreros pastos como: Kikuyo (Pennisetum clandestinum), pangola (Digitaria
decumbens), estrella (Cynodon plectostachus), y combinacidn con leguminosas como: trébol blanco
(Trifolium repens), trébol rojo (Trifolium pratense) y mani forrajero (Arachis pintoi), ademas del
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consumo de pequefios animales, igualmente se puede suplementar la alimentacion de las aves con
lombriz californiana o plantas forrajeras entre las que se encuentran: las hojas de ramio (Boehmeria
nivea), arboles como el mataraton (Gliricidia sepium), nacedero (Trichanthera gigantea), morera
(Morus sp.) y leucaena (Leucaena leucocephala) (Ochoa, 2001).

Para complementar la nutricion de las aves, en Colombia la fundacion CIPAV (Centro para la
Investigacién en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria), considerada una de las pocas
instituciones dedicadas a esta area, identifico las especies forrajeras que se pueden emplear en
estos sistemas, para la produccién de gallina ponedora, que reune las condiciones favorables para el
desarrollo del ave (Tabla 7) (Mufioz y Vellojin, 2002).

Tabla 7. Plantas utilizadas en la alimentacion de aves domésticas

Nombre Comun Nombre Cientifico Nivel De Proteina Parte Usada
Zapallo Cucurbita sp. Muy alto Hojas- ramas verdes
Ortiga Urera caracasana Alto Hojas
Nacedero Trichantera gigantea Alto Hojas
Cadillo Amaranthus dubius Alto Parte aérea
Papachina Colocasia esculenta Bajo Raiz cocida
Camote Ipomoea batatas Medio Parte aérea

Fuente: (Mufioz y Vellojin, 2002).

Con el fin de generar mayor confianza a los consumidores las producciones alternativas deben
contar con ciertos requisitos, los cuales son expedidos por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural en la Resolucion 0187 de 2006, el cual establece el reglamento para la produccion primaria,
procesamiento, empacado, etiquetado, almacenamiento, certificacion, importacion 'y
comercializacién de productos agropecuarios ecoldgicos. En el proceso de certificacion se deben
observar los procesos que se realizan, los cuales deben garantizar la sostenibilidad y renovacién de
los recursos naturales, limitando el uso de plaguicidas o fertilizantes que afecten el ambiente o la
salud humana, con la certificacion de la granja el productor logra ciertos beneficios, como estar
preparado para exportar a mercados exigentes y tener mejor acceso a éstos en el futuro, obtener
productos diferenciados por su calidad e inocuidad y aumentar la competitividad frente a otros
mercados (Ministerio Agricultura y Desarrollo Rural, 2006).

Adicionalmente deben tenerse en cuenta reglamentaciones que en el contexto mundial aseguran el
desarrollo de las producciones alternativas, estas son mas estrictas y son aceptadas mundialmente.
Alli se describen diversos parametros de bienestar animal, calidad en la alimentacién de las aves y
del control del impacto ambiental de los residuos generados, estos se encuentran consignados en el
reglamento No. 2092/91 del consejo sobre la produccién ecoldgica y su indicacion en los productos
agrarios y alimenticios regulados por la Comunidad Econdmica Europea (CEE, 1991). En este
ultimo, se especifican las practicas de manejo de los animales en producciones ecolégicas, tales
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como: prohibicién del uso de jaulas, numero minimo de horas de luz (natural y/o artificial) y de
descanso/dia, seleccion de animales que exhiban facilidad de adaptaciéon al entorno y mayor
resistencia a enfermedades, utilizacién de forrajes, el tipo de productos (origen animal, mineral,
vegetal y aditivos) permitidos para la alimentacién animal y especificaciones sobre el area de cada
gallinero, nido (120 cm2/ave) y zonas al aire libre (4 m2/ave) cubiertas de vegetacion en su mayor
parte.

e Productividad del sistema en pastoreo

Muchas investigaciones, han buscado determinar la productividad y eficiencia del sistema en
pastoreo en comparacion con los sistemas intensivos, con el fin de promover su implementacion.
Gornowicz y Krawczyk. (2010), evaluaron dos sistemas productivos, pastoreo vs. jaula, ambos
grupos tenian dietas totalmente diferentes, las aves que se encontraban en el sistema alternativo
consumian un 56% menos proteina y grasas de sus requerimientos nutricionales, dando como
resultado un 22% menos en la produccion de huevos que el grupo confinado, posteriormente se les
suministro la misma dieta, aunque no se encontraron diferencias significativas, el grupo en pastoreo
presento un 0,1% menor productividad, debido al gasto de energia para el mantenimiento. Petek, et
al. (2008), también evaluaron la productividad de ambos sistemas, encontrando que el sistema en
pastoreo es menos eficiente, principalmente por la variabilidad de condiciones a las que se someten
las gallinas en un sistema externo, y por ende un menor consumo de alimento, ya que tienen que
suplir sus requerimientos pastoreando y cazando insectos, todo este gasto energético, causa un
desbalance que puede afectar el metabolismo mineral. Igualmente, (Barnett, 2000), encontrd que la
produccion de huevos en el sistema de pastoreo es menor y con un menor tamafio en comparacion
al sistema intensivo, debido al mayor gasto energético.

Por otra parte, Gémez y Castafieda (2010), evaluaron tres sistemas, piso, jaula y pastoreo,
encontrando diferencias significativas entre ellos, la principal fue la conversion evaluada a la
finalizacion del ciclo, estas fueron 1,95 para el sistema piso, 2,06 en jaula y 1,65 en pastoreo,
determinando asi una mayor eficiencia en el sistema pastoreo, también se debe tener en cuenta que
la infraestructura de un sistema intensivo es mas costosa. Asimismo, Montoya, et al. (2012) concluyo
que los sistemas en pastoreo son viables en pequefia escala, debido principalmente a que las
producciones de mayor tamafio manejan 2000 aves, lo que es poco atractivo para grandes
productores, por lo que este tipo de sistema en espacios abiertos, se adapta a los pequefios y
medianos productores.

e El sistema en pastoreo en Colombia

La implementacién de las producciones alternativas mundialmente ha presentado un crecimiento
significativo. En la Unién Europea las areas dedicadas a la produccién ecologia se han triplicado,
evidenciando un crecimiento del 25% en los Ultimos 10 afios, mientras que en Estados Unidos un
2% de las aves se mantiene en sistemas alternativos (Soler y Fonseca, 2011).
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La superficie mundial dedicada a la produccién organica supera los 24 millones de hectareas, de las
cuales el 24.2% se encuentra en América Latina. Colombia cuenta con un é&rea dedicada a la
produccion agropecuaria ecologica de 33.000 hectareas, de las cuales 0,03 hectareas se encuentran
destinadas a la obtencién de huevos. La produccion ecolégica en Colombia se caracteriza por estar
concentrada regionalmente, con la participacion de pequefios y medianos productores con uso de
mano de obra familiar. Sin embargo, estos productores presentan muchas dificultades para
incursionar en el mercado de productos ecoldgicos, debido a que no hay una diferenciacién de sus
productos con respecto a los convencionales y, por consiguiente, no reciben ningun sobreprecio
(Martinez y Espinosa, 2005).

La implementacion de los sistemas en pastoreo en Colombia, se evidencia en zonas como la region
caribe, en donde se complementé un 50% de la alimentacién con concentrado comercial,
permitiendo disminuir los costos de produccién, obteniendo 200 huevo/ave/afio. Ademas en la region
Andina, se desarrollo el proyecto “gallina feliz’, con una densidad de 4 aves/m2 en las zonas de
pastoreo, presentandose como una alternativa rentable para la produccién de huevo en semi
confinamiento, la alimentacién en este se basa en pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y
alimento concentrado, la productividad fue similar que el sistema en jaula reportando un 90% de
produccion promedio en la semana 32 y los costos de produccion son menores, debido al
complemento en la nutricion con forrajes, ademas fueron vendidos un 30% mayor que los huevos
convencionales (Soler y Fonseca, 2011).

En Cundinamarca también se han evaluado el sistema de produccién de gallinas ponedoras bajo
pastoreo a 14°C y 2.862 msnm, con linea de gallinas hy line Brown, obteniendo que el sistema en
pastoreo presento mejores resultados de productividad e indices de bienestar animal en
comparacion con el sistema en jaula y piso, reportando un porcentaje de postura de 85,54% y una
conversion alimenticia de 1,64 frente a 2,06 para jaula y 1,95 piso, lo cual se reflejo en un mayor
rentabilidad que los otros dos sistemas, ademas que al permitirles un mejor bienestar los huevos
producidos recibian un sobreprecio en el mercado (Gémez y Castafieda, 2010).

En Antioquia, se llevd a cabo una investigacién de evaluaciéon de productividad del sistema en
pastoreo con la linea de gallinas, BabCock Brown, concluyendo que este sistema es un esquema
aplicable para pequefios y medianos productores, al ser econémicamente viable, por tener menores
costos en infraestructura y una produccion a la 35 semanas de 94,4% (Montoya, et al., 2012).
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4. EL HUEVO

Es un alimento incluido en el grupo de proteicos, tiene una tradicion de consumo humano, debido a
la facilidad de obtencidn, a su precio, cualidades culinarias y nutrientes apreciadas desde el punto de
vista nutricional, ya que contiene cerca de 70 Kcal, aproximadamente 13% de proteinas de alto valor
nutricional, con un perfil de aminoacidos adecuado y gran variedad de vitaminas y minerales. Esta
cubierto por la cascara la cual garantiza al alimento una conservacién mas prolongada, en
comparacion con otros productos agropecuarios y cuenta con 2 carotenoides (luteina y zeaxantina)
importantes en la salud humana (Gil, 2010). El huevo se obtiene a partir del proceso reproductivo de
animales oviparos, y contiene los nutrientes basicos para asegurar el desarrollo del embrién, es
decir originar un nuevo ser vivo (Navarro, 2000).

4.1. Formacion del huevo

El desarrollo embrionario en las aves, a diferencia de los mamiferos, ocurre fuera del claustro
materno, por lo tanto el huevo cuenta con las reservas alimenticias para permitir el desarrollo de este
(Gil, 2010).

En la gallina el sistema reproductor funcional, es el izquierdo, pues el derecho se encuentra
atrofiado, por lo tanto cuenta con un ovario y un oviducto funcional, situados en la parte superior de
la cavidad abdominal, apoyados sobre el rifidn y el pulmdn, su tamafio y forma, dependen de la edad
del ave y de su estado fisiolégico; el aparato genital lo comprende el ovario, que consta de una
corteza externa constituida por una serie de foliculos, que contienen 6vulos en estado de desarrollo
y un oviducto, que es un érgano tubular largo y dilatable dividido en 5 partes (Buxade, 2000).

El oviducto, Inicia con el INFUNDIBULUM, conformado por la bolsa ovarica, que recoge el ovocito
maduro y una porcién glandular, en donde las secreciones forman la capa externa de la membrana
vitelina y permite la formacion de las chalazas, estructuras filamentosas que tienen como objetivo
mantener la yema en posicion centrada dentro del huevo, cumpliendo una funcion de sostén, luego
se encuentra el MAGNUM donde se forma el albumen denso, después esta el ISTMO, que permite
la formacién de las membranas testaceas o membranas de la cascara del huevo, posteriormente el
UTERO o glandula cascarogena, donde ocurre la formacion de la cascara y termina la formacién de
las chalazas y la estratificacion del albumen (denso y fluido), por dltimo se encuentra la VAGINA con
una longitud de 10 a 12 cm vy la cloaca donde finaliza el oviducto, 6rgano comun para el aparato
digestivo, urinario y reproductor (Buxadé, 2000), durante la puesta del huevo una porcién vaginal del
oviducto se proyecta al exterior a través de la cloaca, con lo cual el huevo se pone limpio, finalmente,
la cuticula que envuelve a la cascara se endurece al contacto con el aire y evita de esta forma que
puedan penetrar bacterias en el interior del huevo (Figura 1.) (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén,
2009).
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Por lo tanto, el huevo se forma a partir de la ovulacion, el ovulo que es la yema (compuesta por
lipoproteinas no disueltas, triglicéridos y fosfolipidos) se desprende del ovario por medio de
hormonas como la LH y en su paso a través del oviducto, es envuelto por estructuras que buscan su
proteccion, como el albumen (compuesta de proteinas, especialmente la ovoalbimina) adquirido en
el magnum vy la cascara (compuesta de carbonato de calcio, carbonato de magnesio y fosfato
bicalcico) integrada en el itsmo y el Utero; este proceso tiene una duracién de aproximadamente 24
horas. Los huevos son producto de la reproduccion, es decir que cada una de sus estructuras busca
como fin la proteccion del embrion, sin embargo los empleados para el consumo humano, son
huevos infértiles, que a pesar de tener todas las estructuras no poseen la capacidad reproductora
(Mountney y Parkhurst, 2001; Gonzalez y Arias, 2007).
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Figura 1. Proceso y tiempo de formacion del huevo y partes anatémicas del aparato reproductor
Fuente: (Martinez, Alban y Vargas, 2000).

Este fendmeno se repite ciclicamente, permitiendo que una gallina ponga un huevo diario, a esta
puesta consecutiva se le denomina serie de puesta y pasada esta etapa, las aves dejan de poner
durante 3 dias, a lo que se le denomina descanso o pausa. Estas etapas se encuentran
influenciadas por el fotoperiodo, siendo el periodo éptimo de luz de 16 horas diarias, por lo que la
madurez sexual también evoluciona en funcion de la variacion en la duracién del dia, ya que la luz
estimula la produccion de gonadotropinas (LH y FSH), incrementando la actividad sexual, momento
en el que la gran cantidad de oocitos contenidos en el ovario aumentan de tamafio y se da el
desarrollo folicular (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferron, 2009).
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Durante el proceso de ovulacién, el crecimiento folicular, ocurre gracias a la hormona foliculo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH), en este momento el ovario de las aves segrega 3 tipos de
esteroides sexuales, los cuales intervienen en todo el proceso productivo, estos son: Los
estrégenos, que participan en el control de todas las fases de formacion del huevo, ya que son
indispensables para el crecimiento del oviducto, sintesis de proteinas en el higado para la formacion
de la yema, sintesis de las proteinas del aloumen, el comportamiento de oviposicion y formacion del
hueso medular, los andrégenos, responsables de los caracteres sexuales secundarios y el desarrollo
del oviducto, y la progesterona que controla los ritmos de ovulacion, oviposicion y regulacion de las
contracciones del Utero (Martinez, Alban y Vargas, 2000).

El proceso de formacién finaliza con la oviposicion, fendmeno fisiolégico de la postura del huevo,
controlado por la accion de hormonas, llamado Factor Ovarico Inductor de Oviposicion, que es una
mezcla de progesterona, arginina-vasotocina y oxitocina, en este se evidencian cambios en el
comportamiento de las aves, como la interrupcién de consumo de alimento, ausencia de defecacion
y aumento de la temperatura corporal; posterior a la postura se presenta la ovulacion y con ello las
secuencias normales de produccién, cuando el funcionamiento del sistema reproductivo es normal,
garantizando el éxito de la explotacion, en la cual influyen factores externos, como el medio
ambiente (luz, humedad, temperatura y ruido), la alimentacién y la presencia de enfermedades, los
cuales deben ser controlados para aprovechar el potencial de las aves (Martinez, Alban y Vargas,
2000).

4.2. Componentes del huevo

El huevo tiene forma ovalada y su color puede ser blanco o marrén. Estd compuesto de 3 partes
bien diferenciadas: La cascara, que representa el 8-11 % de su peso, la clara o albumen 56-61% y la
yema 27-32%, su estructura se observa en la Figura 2; el huevo entero contiene alrededor de un
65,5% de agua, la clara un 88% y la yema un 48%, en la Tabla 8. Se presenta la composicion
quimica del total del huevo y de cada uno de sus componentes (Pipicano, 2015).

Bastodisco Yema

Membrana
Chalaza Interna

/ Ment1brana

externa

/
T——cascara

Albumen \
Membrana

Vitelina

Camara
de aire =™

Figura 2. Vista transversal de las estructuras del huevo
Fuente: (Gomez y Castafieda, 2010).
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Tabla 8. Composicion quimica de los huevos

% Agua % Proteina % Grasa % Ceniza %
Huevo entero 100 65,5 11,8 11 11,7
Clara 58 88 11 0.2 0.8
Yema 31 48 17,5 32,5 2
Carbonato Carbonato Fosfato calcico Materia organica
% calcico % magnésico % % %
Céscara 11 94 1 1 4

Fuente: (USDA, 2006).

Cascara: Corresponde a la parte mas externa, de un grosor muy variable que generalmente es de
0,28 y 0,42 mm, cumple la funcién bioldgica de transportar el contenido y mantener la integridad del
huevo, ya que sirve como una cdmara suficientemente sdlida, capaz de contrarrestar impactos
fisico-quimicos del ambiente, siendo considerado como una barrera de proteccidn, exclusion de
agentes patdgenos y soporte del desarrollo embrionario, por lo que también debe ser lo
suficientemente fragil al final de la incubacidn, garantizando la salida del embrién. Se forma
principalmente en el Utero, proceso que tiene una duracién de 12 horas, esta compuesta por 2 capas
superpuestas, la capa interna llamada mamilar es de naturaleza mas porosa (7.000- 17.000 poros) la
cual influye en la resistencia y una capa delgada, juntas constituyen una envoltura que se separan
en el polo obtuso formando la camara de aire, la cascara esta formada en un 95% por materiales
minerales, principalmente de carbonato de calcio en un 94%, como componente estructural y
pequefias cantidades de fosforo, potasio y magnesio, en forma de carbonato de magnesio y fosfato
de calcio. La calcificacién empieza al final de la tarde y el calcio empleado en este proceso proviene
principalmente del alimento consumido diariamente y una pequefia cantidad de calcio éseo (Gil,
2010; Mantilla y Mejia, 2014).

La cascara se encuentra revestida por una fina pelicula de material organico y agua, con una
similitud al colageno, llamada cuticula que cumple la funcion de lubricar la cascara para que pase
con facilidad por la vagina y la cloaca, también contribuye a cerrar muchos poros de la cascara,
evitando que se pierda humedad al interior del huevo y restringe la entrada de agentes patdégenos
(Gil, 2010).

Albumen: Fluido acuoso ligeramente amarillento, formada principalmente por agua y proteinas,
compuesto por 4 capas, la mas externa es fluida constituida unicamente por albumina y representa
el 23%, seguida por la capa densa intermedia, compuesta por fibras de mucina y albumina, que
cumplen funcién de adherencia a las membranas de la cascara, esta es la mas abundante y
voluminosa corresponde al 57%, ademas tiene un mayor contenido de ovomucina, responsable de la
viscosidad de la clara, después esta la capa fluida interna, que constituye un 17%, formada
exclusivamente por albumina y por ultimo la capa chalacifera o las chalazas un 3%, los cuales son
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dos cordones retorcidos en espiral sobre si mismos, formados por numerosas fibras de mucina,
encargados del sostén y sujecion de la yema, manteniéndola en una posicion centrada dentro del
huevo, cuanto mas prominente es la chalaza, mas fresco es este. La albumina constituye una
barrera biolégica muy importante contra la invasion de agentes patdgenos debido a su accion
bacteriostatica, gracias a su elevado pH cercano a 9 y su composicion de sustancias que restringen
e inhiben el crecimiento microbiano como: Lisozima, avidina, y riboflavina (Buxade, 2000; Mantilla y
Mejia, 2014).

La albumina estd compuesta principalmente por agua (88%), proteinas (10%) y el restante
corresponde a lipidos, hidratos de carbono y sales minerales. Entre las proteinas se destaca la
ovoalbumina con una participacion mayor del 50% rica en cisteina y metionina; y otras proteinas
como la conalbumina, ovomucoide, ovomucina, avidina y cistatina, ademas de vitaminas y
minerales (niacina, magnesio y potasio, entre otros) (Pascual y Calderon, 2000; Gil, 2010).

Yema: Es la porcion amarilla del huevo, rica en nutrientes, es la mayor fuente de vitaminas y
minerales del huevo, no contiene inhibidores, es decir que es altamente susceptible a la proliferacion
de agente patdgenos, se encuentra recubierta por una membrana transparente denominada vitelina,
que la separa del albumen y la protege de una posible ruptura. La yema contiene una mancha
correspondiente al disco germinal o blastodisco, situado en la parte superior y superficial, a partir
del cual se desarrolla el polluelo en caso de que se encuentre fecundado, también se ubica la
latebra, que es el corddn vitelino, de color blancuzco, el cual divide el disco germinal. La yema esta
compuesta en un 62% de lipidos en forma de fosfolipidos, colesterol, lipidos neutros, triglicéridos y
lipoproteinas, como la Lipovitelenina en un 16% y acidos grasos, como el oleico, palmitico, estearico
y linoleico, ademas de otros componentes como proteinas (fosfivitina (4%)), hidratos de carbono,
vitaminas (vit A, acido pantoténico), minerales (tocoferol) y agua (Mountney y Parkhurst, 2001; Gil,
2010).

4.3. Perfil nutricional

El huevo, es considerado uno de los alimentos presentes en la mayor parte de la dieta humana, sin
importar género, edad o nivel socioeconémico, por lo tanto la produccion de estos ha aumentado de
manera significativa en los Ultimos afios, Colombia entre 1960 y 1980 crecié un 285% en la
produccidn de huevos, y la tendencia se ha mantenido durante los ultimos 40 afos, otorgéndole el
beneficio de encontrarse dentro de los 20 principales productores de huevo, llegando a aportar el 1%
de la produccion mundial (FENAVI, 2015).

El huevo constituye una fuente concentrada de nutrientes en comparacién con el aporte de otros
alimentos, la yema proporciona cerca del 50% de la proteina total del huevo y casi el 90% de la
grasa, la proteina de este, es altamente digestible ya que los niveles de aminoacidos que
proporciona el huevo son similares a los requeridos por los humanos y debido a que la grasa del
huevo se encuentra emulsionada es sumamente digestible, por otra parte el aporte de hierro y
fosforo de este alimento es bastante alto, ademas un huevo contiene al menos 0,4 gramos de
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carbohidratos, bajos en calorias (Tabla 9.) (Santos, 2003; Posada, Lopez y Ceballos, 2006; Pipicano,
2015).

El huevo, constituye la proteina de origen animal mas econdémica al alcance de la poblacion
colombiana, lo cual lo posiciona como un alimento indispensable en la mesa pues, ademas de
aportar un valor proteico alto, es una fuente de vitaminas liposolubles como A, D, E, K, exceptuando
la C y vitaminas hidrosolubles (Complejo B), la vitamina A (100 g de parte comestible aportan un
28,4% de la Cantidad Diaria Recomendada (CDR)), vitamina D (36%), vitamina E (15,8%),
riboflavina (26,4%), niacina (20,6%), acido folico (25,6%), vitamina B12 (84%), biotina (40%), acido
pantoténico (30%), fosforo (30,9%), hierro (15,7%), cinc (20%) y selenio (18,2%) (Pipicano, 2015).
Ademas, se ha encontrado que el consumo de este producto en cantidades que van de 1 a 2 huevos
diarios, pueden beneficiar al consumidor, ya que el huevo es rico en colina, la cual juega un rol
importante en la memoria, por lo que se recomienda su consumo en adultos mayores y jovenes en
desarrollo (Fernandez, 2001; Guzman, 2003).

El aporte de proteinas, vitaminas y minerales por parte del huevo, contribuye en el metabolismo
energético del cuerpo, necesario para alcanzar un oéptimo desempefio (Buxade, 2000; Pipicano,
2015). Por lo tanto, el huevo es considerado importante en la nutricidn humana, ya que la poblacion
creciente requiere de alimentos de facil consecucién y con un alto valor bioldgico, que les permita
tener una correcta nutricion (Mantilla y Mejia, 2014).

Tabla 9. Huevos de gallina (Composicion por 100 g de porcién comestible)

Componente Cantidad
Agua 75.2¢9
Energia 160 Kcal
Energia Total 669 K|
Nitrégeno total 2.03¢
Nitrégeno proteico 1.93¢
Hidratos de Carbono 0.68 g
Lipidos totales 1219
Acidos grasos saturados 3.3¢
Acidos grasos mono insaturados 49¢
Acidos grasos poliinsaturados 1.8 mg
Colesterol 410g
Fibra 0g
Calcio 56.2 mg

Fuente: (Instituto de estudios del huevo, Espafia, 2010, citado por Pipicano, 2015).

En la actualidad, los consumidores tienen méas consciencia sobre los beneficios de alimentarse
correctamente, por lo tanto la cadena avicola tiene mayores retos comerciales y nutricionales, pues
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debe ofrecer productos que cumplan los requerimientos nutricionales que brinden una excelente
calidad (Grobas y Mateos, 2000).

4.4. Calidad del huevo

Para los consumidores, es de gran importancia la calidad del producto, la cual depende de dos
condiciones: la calidad nutricional y la calidad sanitaria, la primera corresponde a lo que el producto
le aporta al consumidor y la segunda se relaciona con la frescura del huevo, establecida por la fecha
de consumo post produccion y la forma de conservacion, que debe contar con una temperatura y
humedad adecuadas, ademas depende de la higiene de las instalaciones y del manejo de las aves,
ya que el huevo pertenece a los productos que no reciben ninguna transformacion, es decir que su
calidad refleja lo que ocurre en la granja (Buxadé, 2000).

Por lo tanto, el huevo ademas de constituir una fuente de proteina econdmica, debe ser agradable al
paladar y no representar un riesgo sanitario (Pipicano, 2015). La calidad comercial del huevo se
representa en la limpieza de este, la solidez de la cascara, la consistencia de la clara y el color de la
yema, ademas para los consumidores la seleccién del producto se da por la frescura, el peso, el
precio y se rechazan huevos con anomalias en el color de alboumen o yema y presencia de manchas
de sangre (Tabla 10), igualmente se valoran otras cualidades como: la facilidad de separar el
albumen de la yema y el poder espumante del albumen (Mufioz y Vellojin, 2002; Mantilla y Mejia,
2014).

Tabla 10. Caracteristicas de la calidad del huevo.

Caracteristicas

Calidad externa del
huevo Peso promedio del huevo, resistencia de la cascara y color

Calidad interna del ~ Composicidn del huevo (coeficiente yemal/ clara), firmeza de la
huevo clara y ausencia de inclusiones: sangre.

Fuente: (Pipicano, 2015).

Cuando los huevos se destinan a la venta en fresco, el peso, es una caracteristica muy importante,
pues de esta depende la clasificacién que recibe en el mercado y con ello su precio, esto se observa
en la Tabla 11, se encuentra influenciado principalmente por el peso de la gallina, por lo que es muy
importante garantizar que se alcance el peso del ave antes del periodo de postura (Garcia, Berrocal,
Moreno y Ferrén, 2009).
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Tabla 11. Clasificacién de huevos comerciales

Medida Americana
Jumbo Extragrande  Grande (AA)  Mediano (A) Pequefio (B) Bajo(C)
Peso Masde 71g 64-719 57-64 g 90-57¢ 43-30¢ 43 g
Medida Europea

Extra grande Grande Mediano Pequefio
Peso 739 63-73 ¢ 93-63 ¢ 43-53 g
Fuente: (Hy-Line®, 2014).

Igualmente, en la cascara, elemento protector del huevo, se observan parametros de color, solidez,
porosidad y resistencia, ya que desde la perspectiva econémica tiene gran importancia, pues los
huevos se rechazan en un 90% por presentar problemas en esta estructura, debido a posibles
rupturas, ademas al tener una cascara mas fragil, el huevo es mas susceptible a la contaminacion
por Salmonella. En cuanto al alboumen, los consumidores buscan que sea consistente y poco fluida,
lo que garantiza una buena proteccién de la yema en el interior del huevo (Navarro, 2000; Mufioz y
Vellojin, 2002), para la yema, el color es el atributo mas importante, con el que se asocian otros
aspectos de calidad, siendo considerado por los consumidores un predictor del aporte nutricional del
huevo, buscando que su tono sea de amarillo a anaranjado. Esta coloracion depende del tipo y
proporcion de pigmentos liposolubles que se aporten a la dieta, ya que las aves tienen la capacidad
de transportar pigmentos a la yema y son incapaces de sintetizarlos por si mismas (Chacén, Salas y
Zamora, 2016).

4.41. Factores que afectan la calidad del huevo

Para el consumidor, mas alla de lo nutricional, son importantes otras caracteristicas como, el
tamafio, limpieza, color de yema, entre otras, estos pueden ser afectados por diversas causas,
como: linea genética, alimentacion que permita cubrir los requerimientos nutricionales de las aves;
variables ambientales, como la temperatura, que tiene influencia en la capacidad de absorcion de Ca
por parte del animal y el almacenamiento que influye en la frescura del producto (Ortegon y Vélez,
2009).

Alimentacion: Es considerado el factor mas influyente en la calidad, pues afecta principalmente la
composicion de micro minerales y grasas presentes en el huevo, importantes desde el punto de vista
nutricional. Una mayor adicion de cantidad de grasa a la dieta, incrementa el contenido de albumen,
mientras que un aumento en la porcién proteica y energética de la dieta, influye en el contenido de
proteina y el equilibrio de aminoacidos en el huevo (Grobas y mateos, 2000).
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Igualmente, la alimentacién del ave modifica el peso del huevo; a una mayor inclusién proteica en la
dieta este aumenta, y ante una reduccion en la ingestion de energia se manifiesta una disminucion
en el tamafio del huevo y una caida en la produccion; este factor también afecta la calidad de la
cascara, ya que el 95% esta formada por materiales minerales, tomados en un 90% de la
alimentacion. Por lo tanto la inclusion de Ca en la dieta es de gran importancia, ya que los huevos
con cascaras débiles son susceptibles a contaminacién por Salmonella y a las rupturas, lo que
ocasiona pérdidas econémicas (Pipicano, 2015).

El alimento, también afecta el color de la yema asociado a la presencia de carotenos ligados a
lipoproteinas y xantofilas, que se aporten a la dieta, pues las aves son incapaces de sintetizarlos por
si mismas, esta pigmentacion no es importante nutricionalmente pero si comercialmente por ser uno
de los parametros de calidad tenidos en cuenta por el consumidor, quienes prefieren huevos con un
color de yema de tonos amarillos y naranjas ya que lo asocian con el aporte nutricional, por lo que
una correcta pigmentacion, beneficia la comercializacion del huevo (Chacén, Salsa y Zamora, 2016).
Por otra parte, el color del albumen, también puede ser afectado por el alimento del ave, ya que un
exceso de riboflavina puede producir claras blanquecinas (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén, 2009).

Edad del ave: Afecta principalmente el peso del huevo, pues a mayor edad productiva, se
incrementa su tamafio, sin embargo disminuye la calidad del albumen y otras caracteristicas, como
la resistencia de la cascara y su pigmentacion (Gil, 2010; Chacén, Salas y Zamora, 2016), pues se
ha observado que las aves al final de su ciclo productivo presenta cascaras sin color o pigmentadas
por partes, igualmente las gallinas viejas tienen una mayor predisposicion a poner huevos con
manchas de sangre (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferron, 2009), ademas la edad afecta la deposicion
de colesterol en el huevo, el cual es mayor en gallinas mas vejas, ya que la yema aumenta su
tamafio, sin disminuir la concentracion de colesterol (Grobas y Mateos, 2000).

Estirpe: EI componente genético tiene gran importancia, ya que la calidad del huevo varia para las
diferentes estirpes. Una de las caracteristicas influenciadas por este factor es el color de la cascara
que depende del depdsito de pigmentos como porfirinas, relacionadas con la herencia (Mantilla y
Mejia, 2014), igualmente el tamafio del huevo varia entre las lineas comerciales, pues las gallinas
semipesadas producen huevos hasta un 50% mas grandes que las gallinas livianas (Gomez y
Castafieda, 2010), Asimismo la mejora genética ha incrementado el tamafio del huevo, sin embargo
este se debe a un mayor contenido de albumen, una disminucién de la yema y con ello un menor
contenido en materia seca, lipidos y colesterol (Grobas y mateos, 2000).

Este factor también se encuentra relacionado con la presencia de cascaras deformes, rugosas o
anormales, pues existe mayor predisposicion de presentarlas por parte de estirpes de gallinas que
tienen dificultades de calcificacion al final del ciclo de puesta. En cuanto a la calidad de la yema, se
pueden presentar manchas con sangre en las aves que producen huevos de color, en un 5 a 20% de
los huevos, mientras que las aves de la linea Leghorn, no presentan manchas de sangre en los
huevos (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferron, 2009).
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Ambiente: Influye en la calidad de la cascara, la cual puede ser modificada mediante la aplicacién
de un ciclo de luz-oscuridad no mayor a 24 horas, ya que la absorciéon del Ca se encuentra
relacionado con el fotoperiodo, pues al final de esta etapa se consume el 60% del total de calcio
suministrado, por lo tanto es el periodo donde empieza la formacién de la cascara (Gonzalez y
Arévalo, 2013). Asimismo, las aves que se encuentren a una temperatura superior a 32°C, pueden
producir huevos con cascaras porosas, delgadas o blandas, ya que las aves estarian fuera de su
confort térmico ocasionando un incremento en el ritmo respiratorio, lo que produce alcalosis y con
ello una excrecién renal de bicarbonato, disminuyendo la disposicién de Ca para la formacién de
cascara (Mantilla y Mejia, 2014).

Almacenamiento: Este factor afecta principalmente la calidad del aloumen, ya que a un mayor
tiempo de almacenamiento, el huevo pierde su frescura y disminuye las unidades Haugh,
presentandose un albumen mas acuoso, es decir que esta caracteristica representa el tiempo de
almacenamiento del huevo o malos manejos en la temperatura y humedad en la conservacion del
huevo; igualmente los olores anormales en el producto se presentan por condiciones inadecuadas
de almacenamiento, si es en un area contaminada o en contacto con otras sustancias que pongan
en riesgo su calidad (Navarro, 2000).

4.4.2. Influencia del sistema de crianza en la calidad del huevo.

El mercado actual espera obtener alimentos originarios de producciones alternativas, ante lo cual
estan dispuestos a pagar un precio mas elevado, por lo tanto es importante para los productores y
consumidores ser informados sobre los efectos del tipo de sistemas de produccion (convencionales;
jaula o piso, y alternativos) en los parametros productivos de las gallinas ponedoras y la calidad del
producto final, incluyendo sus propiedades fisico-quimicas. Estos resultados han sido documentados
por diferentes investigaciones alrededor del mundo, donde los canales de comercializacion cuentan
con estrategias que evidencien la diferenciacion en los huevos (Klgikyllmaz, et al., 2012 a). Estos
estudios iniciaron en el afio 2004, y han mostrado diversos resultados, variando algunos entre
paises, metodologia y pardmetros evaluados (Tabla 12).

Entre los estudios realizados para evaluar la calidad del huevo Hidalgo, et al. (2008), evidenciaron
una diferencia significativa del peso del huevo obtenido a partir de diferentes sistemas de crianza,
los autores observaron un mayor peso del huevo producido en sistemas de pastoreo (66,7 g) en
comparacion con los sistemas en jaula (63,4 g) y en piso (62,1 g). Igualmente Yilmaz, et al. (2015)
evidenciaron una diferencia significativa con un mayor peso del huevo en el sistema en pastoreo vs.
las jaulas (59,7 g vs. 58,3 g). Contrariamente Gornowicz & Krawczyk, (2010) reportaron que el peso
del huevo en sistemas en pastoreo, presentd un menor tamafio en comparacion con el sistema en
jaula convencional (59,1 g y 63,9 g respectivamente) a las 36 semanas de edad, este valor se
atribuyé al bajo valor nutritivo de la alimentacion proporcionada a las gallinas en pastoreo, al igual
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que la variacion de la calidad del agua. Por otra parte, otras investigaciones no evidenciaron efectos
significativos de los sistemas de crianza en el peso del huevo (Zemkova, et al., 2007; Sekeroglu, et
al., 2008; Petek, et al., 2008; Kiiglkyllmaz, et al., 2012 a).

Igualmente se ha reportado que el sistema de crianza de las gallinas ponedoras tiene influencias
sobre el porcentaje de albumen ($ekeroglu, et al., 2008), pues en un estudio realizado por
Gornowicz & Krawczyk, (2010), se determind que los huevos de gallinas provenientes de sistemas
en pastoreo se caracterizaron por tener un mayor porcentaje de albumina en comparacion con el
sistema en jaula (60,8 y 56,7% respectivamente), igualmente el contenido de lisozima en la albumina
fue mayor en las gallinas sometidas a pastoreo (0,49 a 0,51%), en comparacién con el sistema en
jaula (0,39 a 0,42%), las cuales favorecen la degradacion de las bacterias Gram positivas y la
inactivacion de virus, ademas de proteger el embrion en desarrollo (Kope¢,et al., 2005). Asimismo,
Hidalgo, et al. (2008).Encontraron un mayor porcentaje de albumina en huevos provenientes de
pastoreo en comparacion con los procedentes de sistemas de jaula y piso (65,4, 64,2 y 63,9%
respectivamente), ademas de un mayor valor en pardmetros funcionales, como la capacidad de
batido y la consistencia de la espuma en sistemas bajo pastoreo, este resultado podria estar
relacionado con un mayor nivel de proteina de la albumina en sistemas de pastoreo, pues estas son
las principales responsables del desarrollo de la espuma. Sin embargo, la calidad de albumina
también depende de otros factores como la frescura del huevo, la edad de la gallina, genotipo y la
dieta.

Otras caracteristicas, como la calidad de la yema son ampliamente evaluadas, por diversos autores,
quienes la determinaron mediante el abanico Roche® (Figura 3). Van Den Brand, Parmentier
y Kemp. (2004), observaron un mayor color de la yema en los huevos provenientes del sistema en
pastoreo (11) en comparacion con el sistema en jaula (9,3), atribuyéndolo a la posibilidad que tienen
las aves en pastoreo para consumir hierbas y pastos, ricos en xantofilas. Por otra parte Hidalgo, et
al., (2008) report6 que la coloracion de la yema de huevos de gallinas criadas en jaula presento un
valor més alto (10,5) en comparacién con los sistemas de pastoreo (10) y en piso (9,7). Igualmente,
Gornowicz & Krawczyk, (2010) determinaron un valor mayor en el color de la yema de huevos
provenientes de sistemas en jaula (10,5) en comparacién con los sistemas en pastoreo (8,42), sin
embargo cuentan con un color deseable (8,3 a 10,5 puntos) a pesar de que la coloracién de la yema
de huevos producidos por gallinas en pastoreo no incluye pigmentantes sintéticos, pues obtienen
esta tonalidad de forma natural, a través del consumo de vegetacion (Sekeroglu, et al., 2008), los
bajos valores obtenidos en el sistema en pastoreo también se ocasionarian, ya que las aves al tener
una mayor exposicion de luz solar utilizan los carotenoides por sus efectos como protector bioldgico
contra la radiacion solar o al ser componentes que proporcionan una respuesta inmune mas fuerte,
podrian haber sido dirigidos para apoyar el sistema inmunoldgico del ave (Klgtkyllmaz, et al., 2012
b).
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Figura 3. Abanico Roche®
Fuente: (Hernandez, 2014)

En cuanto a parametros como el colesterol presente en el huevo, Zemkova, et al. (2007) Reportaron
un contenido de colesterol mayor en los huevos provenientes de sistemas en pastoreo, obteniendo
228,5 mg/huevo y en los sistemas convencionales de 211,2 mg/huevo. Esta misma tenencia se
evidencio en el contenido de colesterol en yema, ya que obtuvieron un valor mas alto en los huevos
provenientes del sistema en piso (14,1 mg/g), seguido por el sistema en pastoreo (13,4 mg/g) y por
ultimo en jaula (13,3 mgl/g), sefialaron la influencia potencial de consumo de forraje en la
concentracion de colesterol en el huevo de las aves con acceso a pasturas. Asimismo Gultemirian,
et al. (2009), reportaron un menor nivel de colesterol en la yema de huevos provenientes de
sistemas en jaula 450 mg/100 g, en comparacién con los huevos de gallinas en pastoreo 650
mg/100 g. De igual manera, Gornowicz & Krawczyk, (2010) afirmaron que el contenido de colesterol
en la yema no esta influenciado por el sistema de crianza, aunque observaron un ligero aumento en
los huevos de gallinas en pastoreo con un contenido de colesterol de 14,2 mg/g a las 32 semanas de
edad comparado con el sistema en jaula (13,7 mg/g).

En el contenido de proteina se ha reportado un menor nivel de este de 12,1 g/100 g para el sistema
en jaula y mayor para el sistema en pastoreo (12,5 g/100 g) y en piso (12,6 g/100 g), es decir, que
existe una influencia significativa del sistema de crianza (Hidalgo, et al., 2008). Sin embargo,
Gultemirian, et al. (2009) afirman que el contenido de proteina fue similar para todos los tipos de
huevos procedentes tantos de sistemas en jaula (14,7 a 15 g/100 g) como para pastoreo (14,8 g/100
g). lgualmente Gornowicz & Krawczyk. (2010) no observaron diferencias significativas en el
contenido total de proteina del huevo, proveniente de sistemas en pastoreo (10,4 g/100 g) y
sistemas en jaula (10,6 g/100 g) a las 36 semanas de edad.

En parametros como la calidad de la cascara, Yimaz, et al. (2015), no reporto diferencias
significativas, entre el sistema en pastoreo (0,403 mm) y el sistema en jaula (0,397 mm).
Contrariamente, Hidalgo, et al. (2008), evidenciaron un grosor de la cascara mas bajo en el sistema
en jaula (0,41 mm) en relacién con los sistemas en pastoreo (0,50 mm) y piso (0,50 mm). No
obstante, existe una relacién directa entre el peso del huevo y la resistencia del cascaron a las
rupturas. Debido a esto, los huevos provenientes de sistemas en pastoreo al tener un menor peso
obtuvieron mayor resistencia del cascaron, ademas las aves al estar en el sistema en pastoreo
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ingieren pequefas piedras y tienen una exposicion directa a la luz solar, lo que promueve el
metabolismo mineral, que puede dar lugar a un aumento en los depésitos de calcio (Klglikyilmaz, et
al., 2012b).

Igualmente Klgtlikyilmaz, et al. (2012a) Determinaron un contenido de Mg en la cascara del huevo
10% mayor en los huevos de sistemas de pastoreo que en los huevos de jaula (4596 vs. 4174 ppm),
lo cual evidencia la importancia de los sistemas alternativos, pues la cascara del huevo se compone
principalmente de minerales y el Mg desempefia un papel importante en la formacion de la cascara y
su grosor. Esta diferencia se atribuy al libre acceso a la tierra, que cuenta con reservas de Ca y Mg,
sin embargo el Ca se emplea para las actividades fisicas demandadas en el sistema de pastoreo,
por ello no fue un valor significativo en la composicion de la cascara del huevo provenientes de este
sistema.

En cuanto al contenido de Zn, este fue menor en los huevos provenientes del sistema en pastoreo
(2,28 ppm) que en los huevos de gallinas criadas en sistemas en jaula (2,81 ppm). Estos valores se
atribuyeron a los factores estresantes que afectan a las aves en pastoreo, como la variabilidad de las
condiciones ambientales. Estas gallinas emplean el Zn, para apoyar su sistema inmune contra
ataques externos, depositando menos en el huevo. Cabe recordar que, este mineral es un cofactor
de la enzima superdxidodismutasa vital para la integridad de las células del sistema inmunoldgico.
Ademas, se observaron variaciones minimas en el contenido de P, debido a que este es empleado
para desempefiar actividades fisicas, como caminar al tener acceso al aire libre (Klgtlikyilmaz, et al.,
2012 a). Sin embargo, Gultemirian, et al. (2009), no reportaron diferencias significativas en cuanto a
los valores de minerales en diferentes sistemas de crianza. El resumen de los resultados obtenidos
en las diferentes investigaciones se presenta en la Tabla 13. y se clasifica segun la calidad externa e
interna del huevo.
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Tabla 13. Influencia del sistema de produccion en la calidad de huevo

PARAMETROS EXTERNOS
SISTEMA DE PRODUCCION
PASTOREO  JAULA PISO DIF. SIG. AUTOR PAIS
PESO DEL HUEVO (g) 66,7 634 62,1 Sl (Hidalgo, et al., 2008) Italia
59,1 63,9 Sl (Gornowicz y Krawczyk, 2010) Polonia
59,7 58,3 Sl (Yilmaz, et al., 2015) Turquia
576 57,9 NO (Sekeroglu, et al., 2008) Alemania
67,9 66,2 66,3 NO (Zemkova, et al., 2007) Republica checa
60,3 61,9 NO (Petek, et al., 2008) Turquia
64,94 64,31 NO (Kugikyllmaz, et al., 2012 b) Australia
ALBUMEN (%) 60,8 56,7 Sl (Gornowicz y Krawczyk, 2010) Polonia
65,4 642 639 Sl (Hidalgo, et al., 2008) Italia
COLOR DE LA YEMA ltalia
(Abanico Roche® pts) 10 10,5 9,7 Sl (Hidalgo, et al., 2008)
8,42 10,5 Sl (Gornowicz y Krawczyk, 2010) Polonia
11 9,3 sl (Van Den Brand, Parmentier y Kemp, 2004) Holanda
10,1 9,89 NO (Petek, et al., 2008) Turquia
11,9 11,8 NO (Yilmaz, et al., 2015) Turquia
GROSOR CASCARA (mm) 0,5 041 05 sl (Hidalgo, et al., 2008) Italia
0.403 0.397 NO (Yilmaz, et al., 2015) Turquia
PARAMETROS INTERNOS
SISTEMA DE PRODUCCION
PASTOREO JAULA PISO  DIF.SIG. AUTOR PAIS PARTE
LISOZIMA (%) 0,49 a0,51 0,39a0,42 S (Gornowicz y Krawczyk, 2010) Polonia Albumen
COLESTEROL 470,35 mg/100g 407,95 mg/100g Sl (Barrantes, et al., 2006) Costa Rica Huevo
228,5 mg/ huevo  211,2 mg/ huevo Sl (Zemkova, et al., 2007) Republica checa Huevo
14,83 mg/g 14,04 mg/g NO (Kagikyllmaz, et al., 2012 b) Australia Huevo
650 mg/100 g 450 mg/100g Sl (Gultemirian, et al., 2009) Argentina Yema
13,4 mglg 13,3 mglg 14,1 mglg Sl (Zemkova, et al., 2007) Republica checa Yema
14,2 mglg 13,7 mg/g NO (Gornowicz y Krawczyk, 2010) Polonia Yema
PROTEINA . alia
(g/1009) 12,5 12,1 12,6 Sl (Hidalgo, et al., 2008)
14,8 14,7215 NO (Gultemirian, et al., 2009) Argentina
10,4 10,6 NO (Gornowicz y Krawczyk, 2010) Polonia
MINERALES
Mg (ppm) 4596 4174 Sl (Kiiglikyilmaz, et al., 2012 a). Turquia Cascara
Zn (ppm) 2,28 2,81 Sl (Kiiglikyllmaz, et al., 2012 a). Turquia Cascara
P (ppm) 1638 1507 NO (Kiiglikyilmaz, et al., 2012 a). Turquia Cascara
Ca (%) 46,9 48,1 NO (Kiigiikyllmaz, et al., 2012 a). Turquia Cascara

Fuente: Elaboraciéon propia
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En algunos paises de América Latina, también se ha estudiado la influencia del sistema de crianza
en la calidad del huevo. Estos estudios han mostrado diferentes resultados, en la Tabla 14. Se
observa la metodologia empleada en las investigaciones.

Tabla 14. Resumen de las metodologias empleadas en las investigaciones consultadas para Latino América

Metodologia
Autor Pais Gallinas Objetivo Cgl?rﬂg:tli(::gzs Alimentacion Parametros Evaluados
45 aves de cada Evaluar la adaptacion de.dos Concentrado colr’nerual para ) iades Haugh, Color
J lineas y comparar la calidad 56 msnm, ponedoras con 18% de proteina,
Barrantes, et al, Costa linea (Isa Brown y 0 . . de la yema, Grosor de
. : del huevo con los temperatura de 25 °C pastoreo con graminea forrajera :
2006 Rica Sex Link) de 45 . . o " . Cascara y Nivel de
semanas de edad provenlelntes del sistema yhumedad de 90,4% rataqa (Ischaemum mqlcum) y mani- o serol
convencional. forrajero (Arachis pintoi). '
42 aves (linea Isa - Evaluar un sistema de 56 msnm Concentrado comercial para Grosor de la cascara,
(Mufioz y Vellojin, Costa Brown y Sex Link) roduccion de huevos con ftemperatura de 25 OC’ ponedoras con 18% de proteina, Color de la yema, Peso
2002) Rica de 14 semanas de pallinas en pastoreo hu’:ne dad de 90 4% pastoreo con mani forrajero (Arachis del huevo y Unidades
edad g P y 2% pintoi). Haugh.
Concentrado comercial y acceso a
183 gallinas ( Linea Evaluar un sistema de pastoreo, con forraje  ratana
(Quilumbaqui 'y Honduras H -nge W-36 v Hy- produccion de aves 800 msnm, (Ischaemum indicum), pasto estrella Peso  del  huevo,
Zenteno, 2015) Liﬁe CV-24) y ny ponedoras bajo condiciones temperaturade 26°C  (Cynodon  dactylon) 'y coyolillo Unidades Haugh.
de semipastoreo (Cyperus rotundus). Ademas se les
suministré hortalizas.
9% gallinas (Linea Eva[uar la adaptabllldad de Peso  del  huevo,
. : las lineas Hy-Line CV-22@ y . .
(Lacayo y Milian, Honduras Hy-Line CV® vy Dekalb White® 800 msnm, Concentrado comercial y pastoreo con  Unidades Haugh, Color
2013) Dekalb White) 17 . . temperatura de 26°C  forraje guinea (Panicum méaximum) de la yema, Grosor de
en un sistema de semi-
semanas de edad pastoreo la cascara
(Gémez y 1,800 galll_n as de la Evaluar el sistema de crianza % de proteina,
i .. linea Hy-line Brown A 2562 msnm, .
Castafieda, Colombia de 15 semanas de & la calidad del huevo vy el temperatura de 14°C Concentrado comercial, y pastoreo humedad, Extracto
2010). edad bienestar de las aves P etéreo y Ceniza.

Fuente: Elaboracién propia

En Caracteristicas como el peso del huevo, se evidencié que el sistema de crianza no afecta este
parametro, ya que no se presentaron diferencias significativas entre los sistemas de produccién,
obteniendo un 58,48 g de huevos provenientes del sistema en pastoreo y 60,36 g de jaula (Mufioz y
Vellojin, 2002), estos resultados coinciden con los reportados por Quilumbaqui y Zenteno. (2015),
quienes reportaron un peso de 63,3 g en el sistema en pastoreo y 62,9 g en jaula y los obtenidos por
Lacayo y Milian. (2013) donde no se reportaron diferencias significativas, entre el pastoreo (55,7 g) y
la jaula convencional (55,6 g).

Por el contrario, las unidades Haugh, variaron segun el sistema de crianza, Mufioz y Vellojin. (2002),
obtuvieron valores mas altos con un 77,57 en pastoreo en comparacion con un 55,57 en el sistema
de jaula, lo que indica que los huevos procedentes del pastoreo ofrecen una mejor proteccion de la
yema en el transporte y el almacenamiento, ya que esta corresponde a las funciones del albumen
denso. Contrariamente, Quilumbaqui y Zenteno. (2015), reportaron un menor valor de unidades
Haugh en el sistema en pastoreo vs. las jaulas (87,01 vs. 89,7 respectivamente). Igualmente, Lacayo
y Milian. (2013), presentaron resultados méas bajos en el pastoreo (97,7) comparados con el sistema
en jaula (101,8), Sin embargo, los valores se encontraron dentro del rango aceptable, indicando
frescura y calidad del huevo.
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En cuanto a la yema, Barrantes, et al. (2006), observaron que el color de la yema de huevos de las
gallinas bajo pastoreo presentaba valores mas altos, en comparacion con los de aves bajo el
sistema en jaula (12 vs.8), estos resultados coinciden con los de Mufioz y Vellojin. (2002), los cuales
reportaron una mayor pigmentacion en el sistema en pastoreo (10,64) comparado con el procedente
de jaula (6,78), debido al alto consumo de Poaceas y Fabaceas, que contienen pigmentos naturales,
en especial las flores de mani forrajero (Arachis pintoi), pues las aves presentaron un alto consumo
de esta en la zona de pastoreo, lo que beneficia su comercializacion para mercados especificos; por
el contrario, Lacayo y Milian. (2013), evidenciaron una diferencia significativa del sistema de crianza,
con valores mas altos de color de yema en el sistema intensivo (9,51) comparado con el pastoreo
(7,36).

El grosor de la cascara, no presento variaciones por el sistema de crianza, pues Barrantes, et al.
(2006) afirman que el grosor de la cascara de huevos provenientes en sistema de pastoreo vs. el
sistema en jaula no difiere estadisticamente presentando valores entre 0,3658 a 0,3785 mm y
0,3912 mm respectivamente. Igualmente, Mufioz y Vellojin. (2002), observaron un valor de 0,38 mm
para el sistema en pastoreo y 0,37 para las jaulas, sin diferencias significativas, Sin embargo los dos
cuenta con grosores aceptables que permiten la comercializacion de os huevos. Asimismo, Lacayo y
Milian. (2013) reportaron 0,336 mm en el sistema en pastoreo y 0,328 mm en jaulas.

En cuanto a parametros como el colesterol presente en el huevo, Barrantes, et al. (2006)
determinaron un contenido de colesterol total mas alto en sistemas de pastoreo en comparacion con
los sistemas en jaula (470,35 mg/100 g vs. 407,95 mg/100 g). En otros parametros, Gomez y
Castafieda. (2010), realizaron una investigacién en Cundinamarca, Colombia, evaluando por medio
de analisis bromatoldgico del huevo (humedad, materia seca, extracto etéreo y proteina) la influencia
del sistema de crianza en la calidad de huevo a la semana 30 de produccion, los resultados
obtenidos se presentan en la Tabla 16, en donde evidenciaron un contenido de humedad, proteina y
extracto etéreo mayor en el sistema en pastoreo en comparacion con los otros sistemas de crianza,
pero sin efectos significativos.

54



Tabla 15. Influencia del sistema de produccion en la calidad de huevo, en Latino América.

SISTEMA DE PRODUCCION '
PASTOREO  JAULA PISO DIF. SIG. AUTOR PAIS
PESO D(EgL) HUEVO 5348 6036 NO (Mufioz y Vellojin, 2002) Costa Rica
63,3 62,9 NO (Quilumbaqui y Zenteno, 2015) Honduras
55,7 55,6 NO (Lacayo y Milian, 2013) Honduras
UNIDADES HAUGH 82 68,9 NO (Barrantes, et al., 2006) Costa Rica
77,57 55,57 Sl (Mufioz y Vellojin, 2002) Costa Rica
87,01 89,7 Sl (Quilumbaqui y Zenteno, 2015) Honduras
97,7 101,8 Sl (Lacayo y Milian, 2013) Honduras
COLOR DE LA YEMA .
(Abanico Roche® pts) 12 8 Sl (Barrantes, et al., 2006) Costa Rica
10,64 6,78 Sl (Mufioz y Vellojin, 2002) Costa Rica
7,36 9,51 Sl (Lacayo y Milian, 2013) Honduras
GROSO(F:n%SCARA 0,3721 0,3912 NO (Barrantes, et al., 2006) Costa Rica
0,38 0,37 NO (Mufioz y Vellojin, 2002) Costa Rica
0,336 0,328 NO (Lacayo y Milian, 2013) Honduras
COLESTEROL EN .
HUEVO (mg/100g) 470,35 407,95 Sl (Barrantes, et al., 2006) Costa Rica
PROTEINA (%) 13,4 13 129 NO (Gémez y Castareda, 2010) Colombia
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 16. Andlisis bromatoldgico del huevo.
Analisis Piso Jaula Pastoreo
Humedad (%) 73,2 72 744
Ceniza (%) 6,1 57 3,6
Proteina (%) 12,9 13 13,4
Extracto Etéreo 10,3 11 11,9

Fuente: (Gomez y Castafieda, 2010).
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o Calidad microbiolégica

La calidad del huevo también se relaciona con su estado sanitario, como el nivel de contaminacion
microbiana, este parametro esta influenciado por el almacenamiento del producto en cuanto a
humedad y temperatura y el sistema de produccion, pues se encontr6 en los huevos provenientes
del sistema en pastoreo mayor contaminacion microbiana, en comparacion con los sistemas en
jaulas, debido a la suciedad de los nidos y al bajo control de las excretas de las aves (Sosnowka,
Herbut y Skomorucha, 2010), ya que Englmaierova, et al. (2014), evaluaron la calidad microbiolégica
de huevos provenientes de diferentes sistemas de crianzas en gallinas Hisex Brown de 20 semanas
de edad, reportando diferencias significativas para el recuento total de bacterias en la superficie del
huevo, pues el sistema alternativo presentd hasta 100 veces mas contaminacion que los
provenientes del sistema en jaula, ya que los primeros reportaron valores de Enterococcus y
Escherichia coli de 6,24 y 5,68 log CFU / huevo respectivamente, y el sistema en jaula reportd los
valores mas bajos de contaminacion en la cascara, con un recuento total de Escherichia coli de 3,40
log CFU / huevo y de Enterococos con 1,50 log CFU / huevo, atribuyéndole tales valores a una
mayor probabilidad del contacto con las heces, por el menor control de las aves y el material de la
cama. Igualmente De Reu, et al. (2009), encontro valores significativamente mas bajos en el
recuento de bacterias aerobias sobre las cascaras de huevo en el sistema de jaula en comparacién
con los sistemas alternativos (4,75 vs 4,98 log CFU/ huevo respectivamente), en cuanto a
contaminacion por coliformes totales se reportaron diferencias significativas entre los dos sistemas
de produccion, ya que el pastoreo reporto valores mas altos con 4,31- 5,36 log UFC/ mL en
comparacion con los huevos provenientes del sistema en jaula (0,64 log UFC/ mL), ademas de la
influencia en el sistema de produccion, la calidad sanitara del producto depende del control y el
manejo de las aves y de la explotacion en general (Jones, Anderson y Musgrove, 2011).

Tabla 17. Influencia del sistema de produccién en la calidad microbiolégica del huevo.

SISTEMA DE PRODUCCION
PASTOREO JAULA o AUTOR
Recuento de Escherichia coli 6,24 log CFU / huevo 3,40 log CFU / huevo Sl (Englmaierova, et al., 2014)
Recuento de Enterococos 5,68 log CFU / huevo 1,50 log CFU / huevo Sl (Englmaierova, et al., 2014)
Bacterias aerobias 4,98 log CFU/ huevo 4,75 log CFU/ huevo Sl (De Reu, et al., 2009)
Coliformes totales 4,31- 5,36 log UFC/ mL 0,64 log UFC/ mL Sl (Jones, Anderson y Musgrove, 2011)

Fuente: Elaboracion propia.
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5. BIENESTAR ANIMAL

La intensificacion productiva del sector pecuario en la segunda mitad del siglo XX, generada por la
creciente demanda de proteina de origen animal, promovié la creacion de condiciones de
explotacion exigentes para los animales, cuyo nivel de adaptacién es limitado. Con la aparicion de
estos nuevos modelos de produccion, conceptos como el bienestar animal, se volvieron a retomar,
ya que la cria de aves bajo sistemas en confinamiento en las que se restringe su espacio, durante
todo su periodo productivo, limitando la expresion de comportamientos propios, promoviendo la
aparicion de situaciones de miedo, ansiedad y frustracién, ademas de soportar practicas como la
mutilacién de su pico, el cual causa altos niveles de estrés, impacta de forma negativa el bienestar
de las aves (Martinez, 2006; Dottavio et. al., 2010).

Adicionalmente, en los Ultimos afios se ha evidenciado una creciente preocupacién por parte de los
consumidores sobre el origen de los alimentos, es decir que la eleccidn de los productos animales se
realiza en funcion del sistema de cria que proceden, lo cual también ha motivado a un cambio en los
sistemas de produccion (Martinez, 2006).

La tendencia de la produccion actual, considera fundamental el bienestar animal, buscando lo mas
cercano a la crianza natural (Sinchire, 2012), pues esta no es solo una cuestion de ética, sino
también practica, ya que el bienestar y el confort de las aves se traduce en mejores ganancias de
peso, salud y productividad (Sosndwka, Herbut y Skomorucha, 2010), en cuanto a las gallinas
ponedoras, se busca incrementar su bienestar animal, por medio de una mejora en el entorno,
brindandole la posibilidad de expresar comportamientos naturales (pastorear, excavar) (Bruce, et al.,
2015).

Por lo tanto la legislacion europea, en la directiva 1999/74, en las que se establece las normas
minimas para la proteccion de las gallinas ponedoras, prohibe el uso de cria en jaulas a partir del 1
de enero de 2012 en la Unién Europea (CE, 1999), con lo que se buscé la transformacion hacia
jaulas acondicionadas, con 750 cm? /ave, que cuenten con acceso a un nido y un material para los
bafios de polvo, con el fin de mejorar aspectos de comportamientos en las aves (Bruce, et al.,
2015).

5.1. Concepto de Bienestar animal

La preocupacion por el bienestar animal, es un tema promovido desde la antigledad, ya que se
evidenciaron escritos sobre el cuidado de los animales en documentos del antiguo Egipto, desde
donde se promueve su importancia, posteriormente se genera la primera ley adoptada por la Corte
de Massachusetts en 1641, en donde afirman que “Ningun hombre podra ejercer tirania o crueldad
hacia los animales que mantiene para su uso” (Martinez, 2006). Posteriormente en 1973, se
nombran por primera vez la liberacion animal, donde se concientiza sobre el trato que reciben los
animales de granja destinados al consumo humano, se apunta a que a pesar de las diferencias entre
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humanos y animales, se comparte entre todos la capacidad de sentir dolor y sufrimiento. A principio
de los 70’s, no se pensaba que el trato de los animales, suscitara un tema ético digno de ser tratado
y no se registraban organizaciones por los derechos de los animales, ya en Enero de 1978,
UNESCO, promulgo en Bruselas, la Declaracién Universal de los Derechos de los Animales, en
donde se considera que todos los animales tienen derechos y se dividen los conceptos de bienestar
en tres aspectos: legal, publico y técnico (Gémez y Castafieda, 2010). En la actualidad, se comparte
mundialmente la idea de que los animales necesitan un manejo adecuado para su produccion, pues
los humanos como especie con mayor capacidad de razonamiento, deben ser capaces de brindar
unas condiciones productivas favorables, que en lo posible, no causen altos niveles de estrés en los
animales destinados al faenamiento (Singer, 2003).

De este modo, se reconocen las obligaciones derivadas del aprovechamiento de los animales,
incluyendo la cria responsable, en la que se proporcionen alimentacion necesaria, agua, abrigo y
que se vele por la salud, evitando el dolor y el sufrimiento, ademas de que el uso de los animales
dependa de un beneficio para la sociedad en conjunto, con lo cual se busca incluir el cuidado de
estos en las normas morales comunes que rigen la conducta humana (Martinez, 2006).

El bienestar corresponde a un grupo de condiciones (ambiente y manejo) que afectan el animal, las
cuales deben permitir que pueda adaptarse, exhibiendo sintomas positivos de confort como salud,
crecimiento y reproduccidn, es decir que depende de la combinacién de un grupo de factores que
busca un equilibrio entre las necesidades de los animales (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferrén, 2009).
Cuando se define el bienestar animal, se entiende que la salud es el factor determinante, sin
embargo toma mas importancia el resultado de la interaccion del animal con las condiciones
ambientales del entorno en el que se cria (Martinez, 2006).

El bienestar animal, se define por la RAE (Real Academia Espafiola) como “el conjunto de cosas
necesarias para vivir bien”, aunque esto suena muy amplio, se puede resumir en la capacidad que
tiene el animal de vivir una vida natural, que se les prevengan enfermedades y se tenga disposicion
a un tratamiento veterinario, que se protejan, manejen, alimenten correctamente y que se sacrifique
de manera compasiva. Los sistemas de crianza intensivos cumplen en su mayoria estas
caracteristicas (FAO, 2013; Ministerio De Ambiente Y Desarrollo Sostenible, 2014).

Sin embargo, otros conceptos se han dado a lo largo de los afios; Stephan, afirma que “un estado de
bienestar significa la armonia fisica y mental del individuo dentro de si mismo y con su medio
ambiente. Esto incluye estar libre de dolor, sufrimiento y dafio” (Stephan, 1992 tomado de Martinez,
2006). Igualmente Hughes. (1976), manifiesta que “el bienestar animal, se obtienen con un estado
de completa salud mental y fisica, en el que el animal este en armonia con su ambiente”.

Asimismo, La Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal, define bienestar animal como “la forma en
que un animal afronta las condiciones en las que vive. Un animal se encuentra en un buen estado de
bienestar si (como se indica mediante pruebas cientificas) esta sano, comodo, bien alimentado, en
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sequridad, capaz de expresar el comportamiento innato y no sufre de sensaciones desagradables de
dolor, miedo y angustia” (OIE, 2010, tomado de Rault, 2013).

No se ha podido establecer un concepto de bienestar animal en general, ya que varia segun los
intereses de cada pais, lo cual impide que el bienestar pueda medirse, limitando la construccion de
una reforma clara, sin embargo se concluye que el bienestar es una caracteristica del animal, una
sensacion que percibe en su relacién con el entorno (Martinez, 2006).

El Comité Brambell fue uno de los primeros en sugerir una definicion de bienestar de los animales,
que posteriormente fue conocido como "las cinco libertades"(Bruce, et al., 2015), estas son:

1. Libres de hambre y sed: Agua limpia, dieta que mantenga un estado de salud aceptable.

2. Libres de incomodidad: Garantizando un ambiente adecuado con proteccion y descanso que
sean comodas

3. Libres de dolor, lesiones y enfermedades: Diagndstico y tratamiento oportuno de
enfermedades

4. Libres de expresar su comportamiento normal: Para esto se les debe entregar espacio
suficiente, infraestructura adecuada y compafiia de animales de su misma especie, de modo
que puedan interactuar.

5. Libres de temor y angustia: Este es un indicador fisioldgico en el que se miden los niveles de
sustancias que estan relacionadas con la respuesta del individuo frente a un agente estresor
(Gémez y Castarieda, 2010).

5.2. Evaluacion del bienestar animal

La evaluacion del bienestar animal, permite establecer si un sistema garantiza confort a los
animales, por lo tanto sirven para elaborar guias sobre buenas practicas en las producciones. Esta
es una disciplina muy reciente y aunque hay vacios sobre los mecanismos fisioldgicos relacionados
con la pérdida de bienestar, existen recursos cientificos que indican como medirlo, permitiendo
aportar informacion independientemente de lo que es moralmente aceptable, por lo que debe ser
evaluado segun la biologia de cada especie (Martinez, 2006).

La medicién de los niveles de estrés en las gallinas, son uno de los métodos empleados para
controlar el estado de bienestar, en las aves el mecanismo de respuesta es de tipo hormonal o
conductual, ya que los animales para cambiar su estimulo que causa estrés, realizan conductas
determinadas, por lo tanto la medicién de este, se da por pruebas directas e indirectas, en las
primeras, la evaluacion conductual y pruebas hormonales de glucocorticoides y la segunda, pruebas
hematol6gicas, medicion de glucagon, grado de inmunosupresion y parametros de produccién, los
cuales se pueden medir cuantitativamente (Tejada, Téllez y Galindo, 2000).
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Determinar la manera en el que el animal siente el medio que lo rodea, es dificil de interpretar, sin
embargo, la evaluacion debe estar dirigida a responder dos preguntas: ;Los animales estan sanos?
y ¢ Los animales reciben lo que quieren? (Bruce, et al., 2015), por lo tanto se emplean métodos de
evaluacién del bienestar animal, clasificados en 4 categorias (Martinez, 2006):

1.

Medidas de Productividad: Se relaciona con la reproduccién y los productos que se obtienen
del animal, aunque son indicadores del funcionamiento biolégico, son cuantificaciones
objetivas, las cuales se deben tomar a escala individual, pues en grupo puede ser una
medida errada. Los indices de productividad evaluadas en gallinas son, produccion de
huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia y calidad de huevo, la desventaja de
este método es que los altos niveles productivos podrian ocasionar menor bienestar
(Martinez, 2006; Gomez y Castafieda, 2010).

Aparicién de enfermedades: Un animal enfermo, tiene problemas de bienestar; el problema
de este método, es que en la fase sub clinica, el animal puede estar sufriendo pero no es
evidente, lo que limita su evaluacién. En este también se miden factores como, condicién
fisiolégica y corporal de las aves, mediante la observacion de diversos indices y la
realizacion de pruebas como: el picoteo en las plumas, en el dorso, cabeza y la region de la
cloaca, condicién fisica, evaluada mediante la observacion de suciedad y presencia de
heridas en el ave, morbilidad, mortalidad, fragilidad 6sea y condicion de las patas, sin
embargo un buen estado general de salud no significa ausencia de problemas, por lo tanto
se debe definir si el problema de salud realmente afecta el bienestar de las aves (Gémez y
Castafieda, 2010; Donaldson y O’Connell, 2012).

Los pardmetros bioquimicos: Ante una dificultad de adaptacion, se desarrolla la reaccién de
estrés como mecanismo de respuesta inespecifico, liberacién de glucocorticoides y
catecolaminas, el nivel de esta hormonas, sirve para evaluar objetivamente el estado
emocional del animal, sin embargo, pueden elevarse por excitacion en estados fisiolégicos
normales (comida, intercambio sexual) o manipulacion al tomar la muestra (Martinez, 2006).

La evaluacion de niveles de corticosterona, es un método en el que las aves al estar
sometidas a situaciones adversas, como ocurre en los sistemas convencionales, debido al
estrés social provocado por la alta densidad de aves, frustracion causada por vivir en un
entorno restringido, el calor, la comida y la privaciéon de agua, los animales intentan en
primer lugar evitar estas condiciones desagradables, posteriormente se somete a un proceso
fisiolégico de la habituacion y si el animal no se adapta, ocurre el estrés (Janczak et. al.,
2007; Rettenbacher, et al., 2013), dando como resultado la activacién del eje hipotalamico-
pituitario-adrenal (HPA) y por consiguientes cambios de los glucocorticoides en plasma. En
las aves, el glucocorticoide principal es la corticosterona, la cual actia para modificar el
comportamiento, causando un desajuste fisiolégico que puede tener consecuencias
negativas para el animal, en cortos periodos, las aves se enfrentan al estrés fisico, la mayor
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parte del tiempo, sin embargo cuando la activacién de estrés es muy largo o frecuente, se da
el estrés cronico (Bulmer y Gil, 2008). La determinacién de los niveles de estrés se realiza
generalmente en sangre, sin embargo la manipulacion y el muestreo en si mismos son
factores de estrés, por lo que se busca determinar estas concentraciones por métodos no
invasivos, como la identificacion en el albumen del huevo, ya que existe acumulacion de los
componentes del plasma en la clara y estas pueden influir en el desarrollo embrionario
(Downing y Bryden, 2008; Singh et. al., 2009).

Igualmente se emplea, la Hematologia, para estudiar los niveles normales de proteinas
totales, albumina, colesterol, triglicéridos, calcio y fosforo, ya que se usan como indicadores
de las condiciones metabdlicas de la salud de las aves, ademas se evalla mediante la
Medicion de Glucagon en la porcién endocrina del pancreas, por medio de los grupos
aislados de células, (islotes de Langerhans), que producen hormonas entre las que se
encuentra esta, la cual eleva la concentracion de glucosa, dando paso a la glucogenolisis en
el higado, el aumento en el glucagon pancreatico se da como respuesta a estimulos de
alarma (Tejada, Téllez y Galindo, 2000).

Las medidas de comportamiento animal: Sefiales sociales u otros actos como los
reproductivos que realizan las aves en un medio determinado, y son evaluados mediante
observaciones de comportamiento y como es su forma de actuar de manera espontanea;
para ello se emplean diferentes técnicas como los etogramas, los test de motivacion, en las
que se evalua la motivacién de los animales a diferentes recursos, mediante: Test de
eleccién, comparacion con otros ambientes y test de conflicto de motivacién, ademas se
realizan pruebas como la reaccion al miedo, medido generalmente por una escala que va
desde 1 (ave muy tranquila) a 10 (ave extremadamente nerviosa), (Bulmer y Gil, 2008;
Gomez y Castarieda, 2010: Donaldson y O’Connell, 2012).

Las medidas de comportamiento, consiste en comparar el comportamiento en granja con un
patron especifico, “etograma’, el cual es el grupo de comportamientos que caracterizan a
una especie animal, permitiendo conocer las “conductas esperadas’, esta herramienta,
permite la mejor comprensién bioldgica, ecolégica y comportamental de un animal en
condiciones de vida libre. Son estudios que permiten evaluar los sistemas de crianza,
determinando la necesidad de enriquecimiento de los habitats con elementos que simulen el
entorno natural (Herculano, Santos y Pigozzo, 2013). Con la comparacion, se conocen las
anomalias en el comportamiento, que son mas altas cuando el bienestar es menor, en estas
se incluyen patologias conductuales, como crisis de panico colectivo, es decir histeria aviar,
picaje y canibalismo, la intensificacién ha traido un cambio en el estilo natural de vida, en la
organizacion de los individuos, y en la expresion de comportamientos propios del animal, la
manera en la que las aves son aojados intervienen en los mecanismos que controlan el
comportamiento, como: frustracion, miedo, ansiedad, depresion y aburrimiento (Tejada,
Tellez y Galindo, 2000).
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5.3. Etologia de la gallina ponedora

Las gallinas son considerados animales presa, por lo tanto optan por ser gregarios o caminar sin
separarse del grupo, teniendo asi mas posibilidades de supervivencia, ademas, el comportamiento y
las preferencias de estas en un lugar donde se sienten comodas por ausencia de peligro, permite
que expresen diversas conductas, como el percheo, el cual consiste en colocar una percha o
soporte horizontal, en donde pueden posarse las aves, con el fin de descansar en las noches, como
lo hacen en un ambiente natural, este a su vez tiene beneficios sobre la salud del animal, ya que
mejoran la fortaleza de los huesos, pero es necesario entrenar las aves desde una temprana edad
para minimizar asi posibles efectos negativos, como desviacion tibial o huesos rotos (Buttow, Cepero
Y Maria, 2008). En ambientes donde las gallinas no encuentran perchas, eligen posarse sobre los
elementos méas altos que encuentran, ya que el 100% de las aves buscan un lugar alto en las
noches para descansar y sentirse protegidas; es por ello que la introduccién de perchas al ambiente
es necesario para el desarrollo fisico y psicologico del animal, pues este es un comportamiento muy
arraigado en el instinto de las aves (Tactacan, et al., 2009; Rault, 2013).

La anidacion es el comportamiento mediante el cual las aves se preparan y colocan el huevo, Weeks
y Nicol. (2006), reflejaron que las gallinas tiene un periodo de pre-postura, el que consiste en la
preparacion del nido, cerca de 20 minutos antes de la puesta, el instinto de estas, hace que busquen
un lugar cerrado y discreto, donde la ovoposicion ocurra sin factores estresantes, como el picoteo de
otras aves, 0 alguna otra distraccion.

Las gallinas tienen como conducta natural el bafio de polvo, el cual, no repercute sobre las
caracteristicas productivas, pero si afecta de forma conductual el ave, ya que este se ha
determinado como una necesidad comportamental, se ha tratado de determinar cuan importante es
este comportamiento sobre la productividad, sin embargo las investigaciones no han determinado
este factor (Blttow, Cepero Y Maria, 2008).

Ademas de estos, las gallinas tienen varios comportamientos comunes que han sido evaluados
mediante los etogramas, en estos, se ha observado el tiempo que tardan las aves en realizar
diversas actividades como: Sentarse, caminar, picar, correr, alimentarse, beber, demarcar territorio o
disputarse alimento, sacudirse y escarbar (lkenna, Pike y Cooper, 2016), todos estos
comportamientos pueden ser desarrollados durante el tiempo en que se encuentran en pastoreo, 1o
que contribuye al bienestar de las aves, debido a que los estimulos naturales benefician su
comportamiento innato, los cuales no pueden desarrollar en los sistemas intensivos, donde se
encuentran restringidas en la libertad de movimiento (Hegelund, 2006).

Igualmente, las aves en los sistemas intensivos se encuentran sometidas a factores estresantes,
siendo cada vez mas repetitivos los cuadros de tipo conductual, como, las crisis de panico colectivo
y el picaje que ocasiona directamente el canibalismo, caracterizado por la agresion de unas aves
con otras, disminuyendo asi la productividad del lote, causado principalmente por la falta de espacio
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debido a las altas densidades poblacionales al que son sometidas, finalizando en el aumento de
interacciones agresivas entre las gallinas (Kjaer y Sorensen, 2001; Donaldson y O'Connell, 2012).

También se han observado enfermedades de tipo metabdlicas y nutricionales, principalmente por la
tension a la que se encuentra sometidas, y por la incapacidad para desarrollar actividades propias
de la especie, debido a que estos animales tienen que enfrentarse a condiciones adversas como
aislamiento, restriccion fisica, condiciones de hacinamiento y falta de un sustrato natural, todo esto
interfieren en el comportamiento normal induciendo a los animales a comportamientos conductuales
0 estereotipias, que se pueden interpretar como: frustracién, miedo, ansiedad, depresion y
aburrimiento, reacciones negativas que causan cambios en el comportamiento natural de las aves
(Tejada, Téllez y Galindo, 2000) .

La frustracion recae cuando una conducta natural o instintiva de la gallina es reprimida por una
barrera fisica, siendo frustrada la motivacion, desencadenando en conductas negativas, la ansiedad
y el miedo ocurren cuando el ave es sometida a un estimulo de peligro, ocasionando un aumento en
el estado de alerta, que posteriormente corresponde en el nerviosismo excesivo del animal, y
cuando el ave, es finalmente incapaz de controlar el estimulo adverso, y presenta una actitud de
apatia y falta de aseo, se conoce como el estado de depresion; por ultimo, el aburrimiento se
presenta cuando el ave recibe muy poco estimulo sensorial, llevandola a un estado de inactividad
(Tejada, Téllez y Galindo, 2000; Weeks y Nicol, 2006).

5.4. Influencia del sistema de crianza en el bienestar animal.

Se han desarrollado trabajos sobre los comportamientos de las gallinas ponedoras en los diferentes
sistemas de produccién, pues estos tienen una influencia directa sobre el comportamiento de las
aves, ya sea en su expresion natural o la incidencia de estereotipias, causadas por factores que
estresan al animal, buscando determinar asi las ventajas y desventajas de cada sistema productivo
(Tactacan, et al., 2009).

Las preocupaciones éticas publicas sobre el bienestar animal incluyen que las aves puedan expresar
su libre comportamiento, que se sientan bien y que su sistema fisioldgico funcione con normalidad
(Knierim, 2006). Por ello, los sistemas en pastoreo buscan que las aves tengan confort, estén
protegidas de sus depredadores y de condiciones atmosféricas adversas, y que, a su vez, tengan la
posibilidad de expresar su comportamiento natural, ademas reducir problemas que se presentan en
los sistemas convencionales, como un mayor porcentaje de mortalidad, picoteo y canibalismo
(Gomez y Castafieda, 2010 ; Donaldson y O’Connell, 2012). La gestion del bienestar animal debe
orientarse en reemplazar las experiencias negativas en positivas, reduciéndolos a un nivel tolerable
y que proporcionen oportunidades para que los animales expresen sus comportamientos naturales
(Mellor, 2016).
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Los consumidores, cada vez mas preocupados por aquello que estan consumiendo, desean conocer
el origen y la trazabilidad del producto, es por esto que la produccion de huevo, enfocada en la
productividad y eficiencia, se encuentra cada vez mas cuestionada por sus practicas de manejo, ya
que repercuten directamente sobre el bienestar del animal, por el estrés continuo por parte del
operador y las altas densidades (No. Aves/m?), lo cual limita la posibilidad de realizar ciertas
conductas, como: forrajeo, posarse, bafios de arena y en particular, de anidacién, pues la falta de
nidos genera frustracion y estereotipias, ocasionando que las producciones intensivas, se alarmen
por el bienestar de las aves, re disefiando 0 cambiando sus practicas de manejo, ya que cada dia se
hace mas frecuente la relacion entre la presencia de enfermedades y la produccion intensiva,
encaminando a las aves a un estrés mayor (Tejada, Téllez y Galindo, 2000; Sinchire, 2012; Rhim,
2013).

Por otra parte, las producciones alternativas, brindan un confort al animal y afectan positivamente la
salud de las aves, por una menor carga animal por metro cuadrado, ademas el acceso a zonas de
pastoreo, y menor restriccion de movimiento, el espacio que se les brinda a las gallinas les permite
obtener un variado numero de estimulos que solo el ambiente puede proveer, como lo son los rayos
solares, la diversidad de plantas y especies de insectos que se encuentran en la zona de pastoreo,
permitiendo que el ave exprese su comportamiento natural principalmente explorar, excavar y la
caza, mejorando su movilidad y evitando problemas como el picoteo, canibalismo y mayor incidencia
de enfermedades por supresion del sistema inmune (Knierim, 2006; Rault, 2013).

Igualmente, el acceso al aire libre reduce el comportamiento agresivo y al estar en este entorno se
tiene una oportunidad para recortar sus garras, evitando dafios al interactuar con otras aves
(Sosnowka, Herbut y Skomorucha, 2010; lkenna, Pike y Cooper, 2016), ademas se ha documentado
un gran numero de gallinas realizando bafios de polvo, debido a la estimulacion del entorno, al
permitir el contacto con materiales friables (Knierim, 2006).

La osteoporosis, también es considerada un tema de importancia en la salud de gallinas ponedoras
y con ello de su bienestar, ya que resulta de la pérdida progresiva de hueso estructural, debido a un
cambio en los mecanismos de formacion de hueso durante todo el periodo productivo para
proporcionar el calcio necesario en la formacion de la cascara del huevo; esta enfermedad es una
muerte lenta debido a la paralisis por la reduccion de la resistencia 6sea (Sinchire, 2012), la
osteoporosis grave conduce a la fractura espontanea de las costillas, la quilla y las vértebras
toracicas, causando dolor cronico (Webster, 2004). La fuerza y resistencia del hueso depende de la
actividad fisica realizada, por lo tanto en las jaulas convencionales, el limitado espacio restringe el
ejercicio, contribuyendo a la debilidad del hueso, dando lugar a deformaciones esqueléticas o
fracturas; por el contrario los sistemas en pastoreo presentan un aumento en la resistencia dsea al
permitirles a las gallinas el acceso a un espacio amplio, promoviendo la actividad fisica y con ello,
reduccion de la osteoporosis (Barnett, 2000; Rault, 2013).
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Ademas, Donaldson y O’Connell. (2012), observaron una reduccion del temor de las gallinas hacia
los seres humanos, lo cual permite una mayor facilidad de manejo y una reduccién en el
comportamiento de picoteo en las plumas, debido a la menor densidad de aves, esta conducta es
dificil de controlar ya que corresponde a un comportamiento de alimentacién redirigido (Rault,
2013). Hegelund, et al. (2006), Evaluaron la agresividad y el picoteo en las plumas, mediante una
escala de 10 (dafio grave del plumaje) a 20 (perfecta condicidén de plumaje), reportado datos
variables en este comportamiento, pues en la mayoria de grupos analizados la condicion de plumaje
fue calificada superior a 17,5, lo que indica poco o ningun dafio, mientras que en otros grupos
fueron calificados menor que 13,5, lo que indica un nivel grave de picoteo en las plumas. Igualmente,
Ikenna, Pike y Cooper. (2016) evaluaron el sistema en pastoreo y su relacién con el bienestar de las
aves, en este concluyeron que las areas en pastoreo donde se dispusieron arboles, las aves
presentaron mejores condiciones de plumaje, sin embargo las demas zonas que no se encontraban
con un enriquecimiento del entorno, presentaban una condicion de plumaje en general deseable,
ademas encontraron un efecto del tamafio de la parvada en la condicién del plumaje, pues en
grupos mas pequefos se presentd una mejor condicion, ademas encontraron una relacion positiva
entre la condicion de la pluma y el uso de las zonas en pastoreo, por el aumento de las
oportunidades de comportamiento, al tener mayor espacio se evitan lugares competitivos. Es decir
que este parametro se encuentra fuertemente influenciado por el acceso a zonas abiertas, ya que
promueve el comportamiento exploratorio, estimulado por un entorno con diversidad de especies
vegetales, ademas de que los animales pequefios, como insectos pueden estimular la caza y la
excavacion, el aumento de espacio puede reducir el estrés en general, que por si mismo puede
afectar la tendencia picoteo de las plumas, por el contrario cuando se restringe al ave pastorear
causa problemas como el canibalismo, que constituye una causa importante de mortalidad en el lote
(Knierim, 2006).

Sin embargo, al someter a las gallinas a un sistema de pastoreo, estas no utilizan todo el espacio
asignado, por el contrario solo el 18% de las gallinas lo emplea, pues la mayoria se mantienen cerca
de la casa, lo cual reduce los beneficios y aumenta el riesgo de contaminacién parasitaria y la
degradacion de la vegetacion en las proximidades del refugio (Hegelund, et al., 2006). Igualmente
lkenna, Pike y Cooper. (2016), Evidenciaron que en promedio un 12,5% de las gallinas emplean el
area en pastoreo, de los cuales el 4,3% se encuentran en las zonas enriquecidas con mayor
cantidad de arboles, el mayor nimero de aves en la zona en pastoreo se reportd a las 10:00 am y
disminuyo en el transcurso del dia, ademas las variaciones climaticas influyen en el uso del
pastoreo, ya que a menores temperaturas, humedad relativa alta y lluvia, descendia la presencia de
las gallinas en pastoreo, también disminuye con una mayor distancia del refugio, evidenciando una
preferencia por la proximidad de la casa, como una estrategia anti- depredadores, Entre los
comportamientos realizados por las aves, caminar (26,6%) y la busqueda de alimentos (20,6%), son
los que mas motivan a las aves al uso de las zonas en pastoreo, seguidos por picotear (19,8%) y en
menor proporcidn se encontraron acicalandose (3,4%), corriendo (0,4%), realizando bafios de polvo
(0,2%), entre otros. Este pardmetro también se encuentra relacionado con el picoteo y forrajeo, los
cuales dependen de la composicion botanica y el estado de degradacion de la pradera, ademas los
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pastos mas suaves son los de mayor preferencia para el picoteo de las plantas, por lo tanto en el
establecimiento de las areas en pastoreo se busca estimular este comportamiento, mediante la
eleccion de plantas que proporcionen una cobertura del suelo estable y sean agradables para las
aves (Breitsameter, Gauly y Isselstein, 2014).

El libre desplazamiento, por zonas mas amplias, proporciona mayor potencial de bienestar animal.
No obstante, presenta desventajas en algunos aspectos de la salud, como mayor riesgo a contraer
enfermedades y depredaciones por parte de otros animales, por ello para la implementacion de
sistemas en pastoreo se debe contar con un refugio apropiado para las aves y condiciones
ambientales adecuadas (Knierim, 2006; Hegelund, et al., 2006).

Por otra parte, los sistemas en pastoreo presentan un riesgo de bioseguridad, por su dificultad de
limpieza y desinfeccion, ocasionando un menor manejo de las aves, ademas al estar expuestas a un
entorno natural se permite completar el ciclo de vida de los parasitos, ya que ha reportado una alta
prevalencia de nematodos en las aves, como la Galli ascaridia con un 64% en los sistemas en
pastoreo vs. 5% en jaulas convencionales, pues las aves se infectan por la ingestién de paréasitos
presentes en el suelo, los cuales disminuyen la utilizacion de nutrientes suministrados y pueden
obstruir el intestino delgado, hasta causar muerte, también se encontré que el 99,6% de las 740
gallinas evaluadas, albergaba al menos una especie de nematodos y las mas comunes fueron
Heterakis gallinarum (98%), seguido de Ascaridia galli (88%) y Capillaria spp. (75,3%), ademas la
prevalencia de cestodos fue del 24,9%, en este estudio se concluyd que las aves tenian una
presentacion subclinica de la enfermedad (kaufmann, Das, Sohnrey y Gauly, 2011), estos resultados
son comparables con los de Hegelund, et al.(2006), quienes obtuvieron un promedio de mortalidad
del 22%, ya que analizaron 16 grupos de gallinas ponedoras y encontraron problemas en la salud
de las aves, 14 de los 16 grupos analizados presentaron infeccion por Escherichia coli, en 10 de los
16 grupos nematodos intestinales (Ascaridia galli), e infestacion por nematodos en 7 de los 16
grupos de aves, sin embargo cuando los niveles de infestacién no estan altos, no se consideran una
amenaza para el bienestar animal (Knierim, 2006).

La evaluaciéon del bienestar animal, también se determina mediante las concentraciones de
corticosterona, la cual es la principal hormona glucocorticoide que aumenta en las aves bajo
condiciones de estrés (Singh, et al., 2009; Cook, et al., 2011). En la evaluacion de esta en diferentes
sistemas de crianza, Barnett. (2000), reporto mayores concentraciones de corticosterona mayor en
sistemas alternativos (1,54 nmol/L) en comparacion con los sistemas en jaula (0,46 nmol/L),
argumentando que este resultado se debe al estrés crénico en los sistemas en jaula, ademas
evidenciaron que los niveles de esta disminuye con la edad de las aves para los dos sistemas.
Igualmente, Bulmer y Gil. (2008), quienes evaluaron los niveles de corticosterona en huevo,
empleandolo como un método no invasivo, en la que no se altera la muestra por manipulacion de las
aves, se evidenciaron mayores concentraciones corticosterona en el sistema de pastoreo (1,7 ng
mL-1), seguido por el piso (1,5 ng mL-") y por ultimo en gallinas procedentes del sistema de jaula (1,3
ng mL"), lo que sugiere que las gallinas en pastoreo estan mas estresados que las criadas en el
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sistema de jaulas, debido a que las aves en pastoreo experimentan un estrés social mas alto, ya que
se alimentan comunalmente y se establecen jerarquias, sin embargo, estos valores se atribuyeron a
un estrés cronico, el cual ocurre cuando se activa la respuesta a un estrés demasiado frecuente,
reduciendo la produccion hormonal en el organismo.

Basados en el bienestar otorgado por los diferentes sistemas de crianza, se ha desarrollado “la
matriz ética de alternativas”, en la cual, se expone las ventajas y desventajas de cada sistema
(Tabla. 17), la cual indica que segun la percepcién social, la mejor alternativa como defensa del
bienestar de las aves, corresponde a la cria en libertad (Blasco, 2011).

Tabla 18. Matriz ética de sistemas alternativos de alojamiento para gallinas de puesta

Interés del Productor

Jaula Producto sin valor afiadido

Jaula Enriquecida Producto con valor afiadido dudoso

Cria en libertad ~ Producto con valor afiadido “Gallina feliz”

Interés del Consumidor

Jaula Inaceptable para muchos consumidores

Jaula Enriquecida Inaceptable para muchos consumidores

Cria en libertad  La preferida por la mayor parte de los consumidores
Interés de la Gallina

Restricciones severas al comportamiento natural,

Jaula Heridas, Dolor 67cronico “Inaceptable”

: , Permite la mayor parte del comportamiento natural

Jaula Enriquecida p .
Aceptable

Expresion completa del comportamiento natural, Mayor

Cria en libertad mortalidad, Enfermedades, Estrés “Aceptable”

Fuente: (Blasco, 2011)

En los sistemas convencionales, también se ha buscado mejorar el bienestar de las aves, mediante
la ampliacién de las jaulas, ya que existe una interaccion entre el bienestar y el espacio disponible,
pues se evidencio que en las jaulas pequefias (0,042 m?/ ave), las aves permanecian una mayor
cantidad de tiempo de pie y durmiendo, lo que reduce la interacciones sociales, ademéas de una
mayor frecuencia de picoteo, lo que ocasiona dafio de la pluma, aumentando la tasa de mortalidad
en comparacién con la jaula mediana (0,066 m2/ave) y la jaula grande (0,094 m2/ave), las cuales
presentaron una mayor frecuencia en el estiramiento de las alas, caminando y acicalamiento,
permitiendo que se mantenga una buena condicién del plumaje, sin embargo las jaulas limitan a las
aves a expresar comportamientos como aleteo, estiramiento y movimiento de la cola (Rhim, 2013).
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En cuanto al sistema en piso, adicional a la alta densidad poblacional, se ha encontrado, que la
presencia de cama, conduce a un aumento de los niveles de polvo y amoniaco, generando una mala
calidad en el aire, lo cual afecta la salud de las aves y con ello su bienestar, causando irritacién,
malestar y aumento de los problemas respiratorios (Rault, 2013), ademas el polvo puede ser un
vector de microorganismos y toxinas, el cual puede mejorar, permitiendo a las aves acceder a zonas
mas amplias con aire fresco (Knierim, 2006; Bruce, et al., 2015).

El bienestar de las gallinas ponedoras en diferentes sistemas de crianza, también ha sido evaluado
en Colombia por Gémez y Castafieda. (2010), quienes sometieron 1800 aves (Hy Line Brown) a tres
sistemas de produccion (pastoreo, jaula y piso), evaluando las 5 libertades, mediante la observacion
directa de las gallinas y el analisis de los registros en granja, en este se concluy6 que el sistema en
pastoreo permitié condiciones de bienestar y productividad mayores a los otros dos sistemas de
produccién (jaula y piso), ya que los espacios abiertos disminuyen los niveles de estrés, con
adaptacion a su ambiente, pues este sistema reporto los niveles mas bajos en presencia de
estereotipias (volar, correr, aletear, forrajeo) grado de suciedad, presencia de heridas y lesiones, y
una mejor condicion de plumaje, ademas un nivel mas bajo en canibalismo, pues no reporto ningun
nivel, en comparacion con el sistema en jaula, que presento 3, seguido por el sistema en piso con 1.
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CONCLUSIONES

Las producciones avicolas constituyen una de las industrias con mayor avance técnico y
cientifico del sector agropecuario. Sin embargo, en la actualidad la preocupacion por el
ambiente y respeto hacia los seres vivos, ha motivado a un cambio en la orientacién del
modelo productivo, buscando alternativas mas amigables.

Los sistemas de produccién intensivos, permiten un mayor control de las aves, con el fin de
incrementar la tasa productiva y ofrecer a la poblacidn creciente, proteina de origen animal
a un precio bajo, mediante las altas densidades de alojamiento (No. Aves/m?), afectando
directamente los comportamientos normales de las gallinas, como bafio en polvo, correr,
perchar y caminar, lo que ocasiona problemas como picoteo, ansiedad, frustracion y
depresion, poniendo en riesgo la salud de las aves.

El modelo de produccién de huevos en pastoreo, buscan agrupar practicas usadas
tradicionalmente que permitan expresar su comportamiento natural (pastorear y escavar),
con practicas de los sistemas intensivos, como: bioseguridad, registros y suministro de
dietas balanceadas, este modelo se caracteriza por su bajo costo de implementacién y facil
manejo, haciéndolo viable para pequefios y medianos productores. Los sistemas en
pastoreo brindan una opcion mas natural de criar las aves en postura, lo cual suple las
demandas de los nuevos mercados, proporcionando mejores estandares de bienestar a las
aves, al acceder a un espacio con aire libre, y un area cubierta que los protege de los
depredadores y las variaciones climaticas. La baja calidad de dieta que puede llevar un ave
en el sistema pasto puede afectar directamente los parametros productivos como, ganancia
de peso y produccion de huevos.

La calidad de huevo depende de diversos factores, como: Linea genética, alimentacion
adecuada que permita cubrir sus requerimientos nutricionales; variables ambientales, como
la temperatura, que tiene influencia en la capacidad de absorcién de Ca y el
almacenamiento que influye en la calidad final del producto.

El sistema productivo utilizado, repercute directamente sobre la calidad del huevo por sus
diferencias de manejo y nutricion. En el sistema en pastoreo, las aves tienen disponibilidad
de forrajes e insectos para su consumo, lo cual influye en un mayor contenido de albumina,
lisozimas, colesterol y un grosor superior de la cascara, en comparacion con los sistemas
convencionales, sin embargo la calidad microbiologica de huevo es menor en pastoreo,
ademas, muchos de los nutrientes extraidos en las areas destinadas para pastorear son
insuficientes para asegurar una buena produccion, por ello es importante suministrar dietas
completas o alimentos enriquecidos, pues al permitirse una mayor actividad fisica, las
gallinas gastan mas energia en el mantenimiento, lo que reduce su productividad.
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o El bienestar de las aves, se encuentra influenciado por el sistema de crianza, debido
principalmente a la densidad poblacional (No. Aves/m?), ya que los sistemas en pastoreo, al
permitirle a las aves un espacio abierto donde exhiben sus comportamientos naturales, se
evidencié menor temor hacia los seres humanos, facilitando su manejo y menor agresividad
y picoteo, observando mejor condicidn del plumaje, ya que se promueve el comportamiento
exploratorio y la presencia de pequefios animales como insectos que estimulan la caza y la
excavacion. Ademas la actividad fisica, genera una mejor resistencia 6sea, disminuyendo el
riesgo de presentar osteoporosis, sin embargo, estos presentan problemas en el manejo de
excretas alrededor de las casas, debido a la baja presencia de las aves en las areas del
pastoreo y una mayor incidencia de enfermedades parasitarias, lo que podria reducir el
bienestar de las aves.
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RECOMENDACIONES

La falta de estudios sobre la influencia del sistema en la calidad de los productos, causa una
competencia desigual entre los productores, ya que al no tener claras las caracteristicas de
estos, la diferenciacion y sobreprecio del producto se hace muy subjetiva, por lo que se
deben realizar mas estudios técnicos, en los que se evalle la influencia del sistema sobre
la calidad del huevo, para nuestras condiciones geograficas, con el fin de generar
conocimiento que permita dicha comparacion, ademas se debe complementar con
investigaciones del componente econdémico y de mercado para poder concluir con mayor
certeza la idoneidad de uno u otro sistema.

La aplicacion del sistema en pastoreo para la produccion de huevos presenta mayores
riesgos de bioseguridad, lo que contribuye a la presencia de enfermedades, al encontrarse
las aves en un espacio abierto, donde estan expuestas al paso de aves migratorias, que
pueden transmitir enfermedades como la influencia aviar.

El modelo de avicultura en pastoreo es recomendable en proyectos de pequefia y mediana
escala, con un estudio previo de los canales de distribucion, con el fin de garantizar un valor
agregado de estos productos, resaltando los beneficios que le brindara al consumidor final.

Los vacios legales existentes sobre las producciones alternativas acarrea problemas en el
procesamiento, venta y rotulado de los productos finales, ya que no se llega a tener clara la
diferenciacion entre estos con uno producido bajo un sistema intensivo, lo cual hace
necesaria la regulacion en los canales de comercializacidn con la creacion de normatividad
enmarcada en el contexto de Colombia, teniendo en cuenta condiciones geograficas,
ambientales, sociales y sanitarias, que permita garantizar la calidad del producto al
consumidor final y beneficiar al productor.

La baja competitividad esta marcada por la ausencia de mercados que impulsen el consumo
de productos provenientes de sistemas alternativos, lo que hace necesario desarrollar
mercados diferenciados con apoyo publico y privado para que se puedan valorar los
productos de sistemas alternativos.
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