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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo consisti6 en eva-
luar el bienestar animal, los parametros productivos,
la calidad del huevo y la rentabilidad en gallinas po-
nedoras de la linea Hy-line Brown en tres sistemas de
produccién, piso, jaula y pastoreo, en las etapas de
prepostura y postura en las fincas San Miguel (Alto
del Vino) y San José de Guausa (La Caro) en Cundi-
namarca. Para la obtencién de este objetivo, se tomd
como guia el protocolo Conceptos del bienestar ani-
mal, realizado por la Universidad de Bristol para la
WSPA (Sociedad Mundial Para La Protecciéon Animal).
Se hizo observacion directa de las gallinas y el analisis
de registros técnicos en granja. El proceso experimen-
tal realizado entre la semana 17 y 35 corresponde a
las etapas de prepostura y postura (en total 19 sema-
nas); se tuvieron en cuenta tres lotes de 600 gallinas,
para un total de 1.800 gallinas, las cuales recibieron el
mismo tipo de alimentacion (Italcol postura) y manejo
técnico. Los andlisis de los resultados llegaron a esta-

blecer que el sistema de pastoreo dio mejores resulta-

dos en cuanto a produccion y bienestar en compara-
cion con los otros dos sistemas. Los espacios abiertos
disminuyeron los niveles de estrés, con el apoyo de la
adaptacién a su medio ambiente, temperatura, hume-
dad relativa, ventilacion, densidad; esto se demostrd
en los indicadores de consumo de alimento gramo/ave/
dia (103,47 gr), porcentaje de postura (85,54%), hue-
vo ave alojada (5,99), conversién alimenticia (1,64),
mortalidad (0%); ademés de la composicién broma-
tologica del huevo: humedad (74,4%), materia seca
(25,6%), ceniza (3,6%), proteina (13,4%), extracto eté-
reo (11,9%). El analisis econdmico mostré que la pro-
duccidén en pastoreo tiene mayor rentabilidad que en
piso y jaula, debido a que la produccién de huevos en
namero y calidad es mayor. Tener un mejor bienestar
en nuestros animales es un valor agregado que hace
mas eficiente y adecuada la produccién de huevo en

un medio cada vez mas competitivo.
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ABSTRACT

The main objective of this work was to assess ani-
mal welfare, production parameters, egg quality and
profitability in laying hens of Hy-line Brown line in
three production systems, floor, cage and grazing on
pre-stage position and posture on the farms of San Mi-
guel (Alto del Vino) and San Jose, Guausa (La Caro),
in Cundinamarca. To obtain this goal was taken as the
protocol guide Concepts of Animal Welfare, conduc-
ted by the University of Bristol for the WSPA (World
Society for the Protection of Animals). Direct obser-
vation was made by chickens and technical analysis
of farm records. The experimental process carried out
between weeks 17 and 35 corresponds to the stages
of pre-position and posture (in total 19 weeks) took
into account three batches of 600 chickens for a total
of 1.800 hens that were fed the same feed (Italcol pos-
ture) and technical management. The analysis of the

results came to establish that the grazing system gave

INTRODUCCION

A principios del siglo XX, la demanda creciente por
comida barata llev6 a una especializacion en la pro-
duccién animal. En esa época, las gallinas criadas
sueltas en galpones o fincas pasaron a ser alojadas
en jaulas. Esto permitié6 una mayor automatizaciéon
del manejo y la separacion de las gallinas de sus he-
ces, rompiendo asi el ciclo de algunas enfermedades
como la coccidiosis o la Escherichia Coli. Durante
los dltimos afios, la avicultura implementé la uti-
lizacién de sistemas intensivos de produccidn, in-
crementando la eficiencia productiva. (Downing y
Bryden, 2002).

Estos cambios surgieron a partir de avances en el

mejoramiento genético, la nutricién, el manejo, la

prevencion y los tratamientos de enfermedades, asi
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better results in terms of production and welfare as
compared to the other two systems. The open areas
decreased stress levels, supported by adaptation to
their environment, temperature, relative humidity,
ventilation, density, and this was demonstrated in food
consumption indicators gram/bird/day (103,47 gr),
percentage of stance (85,54%), housed hen egg (5,99),
feed conversion (1,64), mortality (0%), and proximal
composition of the egg: moisture (74,4%), dry matter
(25,6%), ash (3,6%), protein (13,4%), ether extract
(11,9%). The economic analysis showed that produc-
tion at pasture has higher profitability than cage floor
and because the production of eggs in number and
quality is higher. They have a better animal welfare
in our value-added means a more efficient and ade-
quate egg production in an environment increasingly

competitive.

Keywords: Welfare, productivity, profitability, hens,

cage, floor, grazing, records management, egg.

como de las propias caracteristicas biologicas de las
aves, por ejemplo la alta velocidad reproductiva, los
excelentes indices de conversién y una gran capaci-
dad de adaptacién a diversas situaciones llevadas a
cabo en sistemas intensivos, en los que las aves per-
manecen hacinadas en jaulas durante toda su vida
productiva (North y Donald, 1998).

En las décadas del ochenta y el noventa, el 95% de
los huevos producidos en paises desarrollados pro-
cedian de sistemas de baterias de jaulas. En esta mis-
ma época, principalmente en el norte de Europa, se
plantearon las primeras cuestiones sobre el bienes-
tar de las gallinas alojadas en dichos sistemas; las
criticas al sistema de jaulas convencionales se cen-
traban principalmente en la falta de posibilidades de
las gallinas para realizar algunas pautas de compor-

tamiento, como asearse, anidar y utilizar sustratos



para realizar bafos de polvo (Farm Animal Welfare
Council, 1993).

En Colombia, las explotaciones avicolas han venido
en pleno crecimiento; este aumento en la poblaciéon
de aves, y en especial de la producciéon de huevo, ha
ocasionado que las granjas sean mds tecnificadas y
busquen una mayor rentabilidad en poco espacio. En
esta busqueda de dividendos se ha dejado a un lado la
salud y el bienestar animal, ya que de confinar 8 aves
por metro cuadrado anteriormente estamos llegando a
las dolorosas cifras de 12 a 14 (Appleby et dl., 1993).

La busqueda de nuevos sistemas de produccién avi-
cola mas sostenibles es una opcion viable en paises
tercermundistas. Asimismo, la demanda de pro-
ductos mas saludables y sistemas mas adaptables
al medio ambiente hacen que crezcan los merca-
dos nacionales e internacionales. Esto nos muestra
que la produccién animal sostenible tiene potencial
para expandirse y desarrollarse, en contraposicién a
los sistemas convencionales de produccién animal
(FAO, 2003).

En Colombia son muy pocas las instituciones que
se han dedicado a esta area avicola. Un ejemplo es
la fundacién CIPAV (Centro para la Investigaciéon en
Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria).
A su vez, se han identificado un gran namero de
especies forrajeras que se pueden utilizar en la ali-
mentacién animal en sistemas alternativos de pro-
duccion, en particular para la produccién de galli-
nas ponedoras en pastoreo que reinen condiciones

nutricionales favorables (Salatin, 1999).

Algunos de los beneficios méas importantes que se
logran en las aves bajo un sistema de pastoreo son
la mejora de su sistema inmunolégico, reducciéon
del estrés producido en sistemas de confinamiento y
disminucién del porcentaje de mortalidad y morbili-
dad. Varios autores afirman que la carne y los huevos

de las aves criadas bajo pastoreo presentan niveles
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mas bajos de colesterol y de acidos grasos satura-
dos, en comparacién con los producidos en sistemas
convencionales. En contradicciéon a la produccion
convencional, la produccién avicola bajo pastoreo
promueve la utilizacién de probidticos, vitaminas
naturales, aire fresco, luz natural y una alimenta-
ciéon mas saludable, complementada con pasturas
frescas y microfauna. La rotacién de potreros permi-
te una distribucién no concentrada de las excretas
y el aumento consecuente de la fertilidad del suelo
(Blokhuis y Metz, 1995).

En este trabajo se estudiaron los factores relaciona-
dos con el sistema de gallinas en pastoreo, comparan-
do sus resultados con los métodos convencionales,
como la produccién en piso y jaula en confinamien-
to. Esta técnica se ha considerado una posible al-
ternativa por combinar la eficiencia econémica de
pastoreo, permitiéndole al ave un aumento del re-

pertorio de comportamientos tipicos del animal.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la Granja San Miguel (Centro
de Investigacion y Capacitaciéon, CIC) ubicada en el
Alto del Vino a 2.862 metros de altitud, propiedad de
la Universidad de La Salle, y en la Granja San José de
Guausa, ubicada en La Caro a 2.562 metros de alti-
tud, perteneciente a la comunidad de los Hermanos

de La Salle, con una temperatura promedio de 14°C.

Para este estudio se conté con 600 gallinas ponedo-
ras en piso, 600 gallinas ponedoras en jaula ubicadas
en San Miguel (Alto del Vino) y 600 gallinas pone-
doras en pastoreo ubicadas en San José de Guausa
de la linea Hy-Line Brown, en la misma semana de
produccién, en etapa de prepostura (a partir de la
semana 13 hasta la semana 17) y la etapa de postura
(prepico a partir de la semana 17 a la 25 y pico has-
ta la semana 35). A continuacién, se presentan las
muestras tomadas para cada tratamiento y sus prin-

cipales caracteristicas iniciales.

Evaluacién del bienestar animal y comparacién de los pardmetros productivos en gallinas ponedoras de la linea

Hy-line Brown en tres modelos de produccion: piso, jaula y pastoreo / 11



rev. cien. anim. n.° 3 / septiembre de 2010

Para la libertad de hambre y sed, se evaluaron los in-
dicadores peso vivo, crecimiento y comportamiento
de ingesta; para la libertad de incomodidad, se eva-
luaron los indicadores densidad, temperatura, hu-
medad relativa, caudal de aire, intensidad luminica;
para la libertad de dolor lesién y enfermedad, se eva-
luaron los indicadores condicion corporal, estado de
plumaje, grado de suciedad, presencia de heridas y
lesiones, longitud de unas e indices de mortalidad;
para la libertad de expresar un comportamiento nor-
mal y libre de miedo y estrés, se evaluaron los in-
dicadores ausencia de comportamientos anormales,
como estereotipias, canibalismo y test de reaccion de
miedo, éste se evalué con la inmovilidad ténica, que
es definida como un estado de inhibicién motora por
un determinado periodo de tiempo y reducciéon de
la respuesta frente a un estimulo externo. Las galli-
nas fueron llevadas a una mesa ubicada en la misma
instalacion, en la que se pusieron dectbito lateral
sobre una superficie confortable, sosteniéndolas por
el cuerpo y cabeza por unos instantes, y si después
de liberada permanecia inmévil se consideraba que
estaba desarrollando el comportamiento de inmovi-
lidad ténica. Fue registrado el nimero de intentos
necesarios para que el animal desarrollase la inmo-
vilidad (maximo 3) y la duracién de la inmovilidad

ténica (maximo 5 minutos).

Para la evaluacion y recoleccién de la informacion
del bienestar de las gallinas ponedoras, se tomo
como guia la evaluaciéon de un enfoque multidisci-
plinar (Bilicik y Keeling, 1999), combinada con una
serie de mediciones complementarias como perfiles
fisiol6gicos, indicadores de comportamiento, valora-
cion del estado sanitario y de la condicion fisica e
higiénica de los animales, con el fin de no inferir con
la rutina de manejo de la granja y alterar los animales
(El-lethey et dl., 2000). La evaluacién del bienestar se
realizé a partir de la clasificacién de cada indicador
perteneciente a cada libertad. Teniendo en cuenta el
diez por ciento (10%) de la poblacién evaluada para

cada grupo de produccion (piso, jaula y pastoreo),
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este procedimiento se realiz6 semanalmente y se to-
maron los animales como un porcentaje adecuado
en la misma poblacién, ya que todos los animales
por grupo estaban en las mismas condiciones de ubi-
cacién. Esto tomando en cuenta el trabajo realizado
por Fernando Biittow en Espafa en gallinas ponedo-

ras en varios modelos productivos.

En cuanto a los indicadores referentes a presencia
de lesiones, temperatura ambiental, consumo de
alimento, mortalidad, humedad relativa, caudal de
aire, calidad del aire, intensidad luminica, se reali-
zaron mediciones diarias, mientras que los indica-
dores referentes a peso vivo, crecimiento, porcentaje
de postura, estado de plumaje, grado de suciedad,

conversion alimenticia se evaluaron semanalmente.

Para la evaluacion y recoleccién de indicadores de
produccién de las gallinas ponedoras en los tres tipos
de sistema se tuvieron en cuenta seis indicadores:
consumo de alimento, ganancia de peso, mortalidad,
conversion alimenticia, porcentaje de postura y hue-

vo/ave/alojada, que fueron recogidos diariamente.

Para determinar la composicién cuantitativa del
huevo, se llevé a cabo un anélisis bromatolégico. El
procedimiento se realiz6 en el Laboratorio de Nutri-
ciéon Animal de la Universidad de La Salle, donde
se establecio la cantidad de humedad, materia seca,
extracto etéreo y proteina que contenian los huevos.
Asimismo, se realiz6 un analisis bromatolégico a los
huevos en la semana 30 de produccién, usando 15

huevos por sistema productivo.

Para realizar el analisis estadistico correspondien-
te, se utilizaron las siguientes técnicas: estadistica
descriptiva, analisis de varianza (Anova) y prueba

estadistica Prueba de T.

La comparacién econémica se llevé a cabo mediante
el siguiente proceso: los resultados econémicos se

midieron y compararon en los tres sistemas produc-



tivos (piso, jaula y pastoreo). Para el cilculo del mar-
gen costo—beneficio es necesario mencionar el costo
inicial por cada gallina para cada sistema productivo
durante los 133 dias que dur6 el proyecto de inves-

tigacion.
RESULTADOS Y DISCUSIGN

Los resultados obtenidos surgen de la comparacién y
evaluacién de los indicadores de produccién y bien-
estar animal que presentaron los tres sistemas de
produccion, piso, jaulas y pastoreo. El proceso expe-
rimental tuvo una duracion de 133 dias, cada grupo
fue constituido por 600 gallinas, manejadas de acuer-

do con el protocolo de cada uno de los sistemas.

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS
DE BIENESTAR ANIMAL

Los diferentes indicadores de bienestar evaluados
en este trabajo se enfocan en tres modelos actuales
de produccioén en gallinas ponedoras, todas aquellas
variables de bienestar animal que pueden influir so-
bre las cinco libertades propuestas por el Farm Ani-
mal Welfare Council (2007). Buttow (2005) informé
que los pardametros de bienestar estdn enfocados en
la calidad final de los animales en vida y la calidad y

cantidad del huevo producido.
LIBERTAD DE HAMBRE Y SED
Se evaluaron los indicadores peso vivo, crecimiento

y comportamiento de ingesta en los diferentes siste-

mas de produccion y las semanas evaluadas; estos
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grados de libertad se encuentran en los resultados
de produccién, debido a que van ligados a los indi-
ces productivos (consumo de alimento, ganancia de
peso, mortalidad, conversion alimenticia, porcentaje

de postura y huevo/ave/alojada).

LIBERTAD DE INCOMODIDAD

La temperatura en pastoreo puede ser menor (4 °C)
o mayor (23 °C) en unas horas del dia, pero no se
encuentra fuera del rango de termoneutralidad su-
gerido por el manual de la Hy-line Brown. Trabajos
realizados por Craig y Swanson, (1994), encontraron
que temperaturas superiores a 25 °C en sistemas de
confinamiento pueden alterar los porcentajes pro-
medios de postura, asi como la calidad de los hue-
vos, encontrando que los promedios de confort van
ligados a otras variables como ventilacién y hume-
dad. La humedad relativa debe ser del 70%, ya que
éste ayuda a la prolongacién de los niveles de estro-
genos, asi como a la mayor cantidad de évulos por

ciclo productivo.

Gentle (1999), en un modelo productivo de gallinas
ponedoras en jaula, estableci6 unos valores maximos
de amoniaco de 15 ppm como los niveles minimos
que pueden alcanzar las gallinas sin tener alteracio-
nes en sus vias respiratorias inferiores. Recordando
que las bacterias como Haemophilus Gallinarum y
la Pasteurella Multocida son habitantes normales
del tracto respiratorio y que con cambios repenti-
nos en el ambiente ocasionan lesiones que pueden
significar la pérdida de la postura temporal o per-

manente (hasta del 35%), perjudicando los niveles

TasLA 1. LIBERTAD DE INCOMODIDAD

Sistema Temperatura Humedad Ventilacion Amoniaco Luminosidad
Piso 17 °C 45% 4 m/s 31 ppm 53 lux
Jaula 16 °C 50% 6 m/s 21 ppm 85 lux

Pastoreo 13 °C 70% 10 m/s 8 ppm 1038 lux

Evaluacién del bienestar animal y comparacién de los pardmetros productivos en gallinas ponedoras de la linea
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productivos en una explotaciéon. En cuanto a la lu-
minosidad, correlacionando el estudio realizado por
Sauveur en (1992) sobre reproduccion de las aves
domesticas, el promedio en gallinas mantenidas en
jaula fue de 67 luxes, de lo cual se deduce que las
aves que presentan mayor fotoestimulacién mejoran

los indices productivos con luz dia.

LIBERTAD DE DOLOR, LESION Y ENFERMEDAD

Las gallinas en pastoreo no mostraron lesién aparen-
te; Taylor y Hurnik, en 1994, mostraron que las alte-
raciones fisicas en la gallina ocasionan disminucion
en su actividad, bajos consumos de alimento y agua,
asi como disminucién paulatina en el porcentaje de
postura. Los grados de suciedad van ligados al con-
finamiento animal y al tipo de cama usado para tal
fin. El sistema de piso presenté significativamente
una mayor presencia de suciedad que los otros dos
sistemas; si correlacionamos esto con los animales
alojados por metro cuadrado, podremos determinar
que estos elementos de suciedad se deben a la mate-
ria fecal, la cascarilla encontrada en las instalaciones
de mala calidad y humedad, asi como los espacios

entre bebedero y bebedero.

En estudios realizados por Gentle (1999) en gallinas
ponedoras en piso, en un modelo de confinamiento,
se encontraron diferencias significativas entre ani-
males sin espacios aireados y animales en modelos
productivos abiertos, observando que los tltimos
presentan menor grado de suciedad y mayor grado
de acicalamiento, disminuciéon de agentes parasita-

rios externos (piojo) y mayor produccién de huevo.

Asimismo, se encontré que las gallinas en jaula y en
confinamiento extremo presentan mayor porcentaje

de pérdida de huevos.

No se present6 ninguna lesién en las gallinas ubica-
das en pastoreo, mientras que las gallinas ubicadas
en piso y en jaula presentaron algunas alteraciones.
Abrahamsson y Tauson (1995) determinaron que los
estados sanitarios y la condicion fisica de las aves
también han sido utilizados como indicadores del
bienestar en aves, aunque un buen estado general de
salud no significa una total ausencia de problemas.
Bilcick y Keeling (1999) establecieron que los indi-
cadores de salud més comtnmente empleados en
ponedoras son: fragilidad ésea, lesiones en patas, he-
ridas causadas por canibalismo, condicién del plu-
maje y mortalidad. En cuanto a las gallinas de jaula
en los animales evaluados, se presentdé un 100% de
alteraciones en su longitud, desviaciones y lesiones
podales, ocasionando a su vez lesiones en las com-
paneras de jaula y pérdida de huevos por rupturas de
éstas. Estudios realizados por Glatz (2003) y Tauson
(1986) observaron que el acortamiento de las unas
puede tener efectos positivos sobre algunos aspectos

de la sanidad y el bienestar de las aves.

LIBERTAD DE EXPRESAR UN COMPORTAMIENTO
NORMAL Y LIBRE DE MIEDO Y ESTRES

EsTEREOTIPIAS
Los resultados para este estudio demuestran que

los movimientos repetitivos anormales se presentan

solo en el grupo de gallinas ubicadas o confinadas

TasLA 2. LIBERTAD DE DOLOR, LESION Y ENFERMEDAD

Sistema | Estado del plumaje | Grado de suciedad | Presencia de heridasy lesiones | Longitud de uias
Piso 3 5 3 0
Jaula 5 3 5 5
Pastoreo 0 1 0 0
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TasLa 3. ESTEROTIPIAS

Indicadores Piso Jaula Pastoreo
Forrajeo 0 5 0
Aletear 0 3 0
Excavar 0 3 0
Caminar 0 0 0

en jaula, las cuales presentaron un nivel 5 (100%) en
forrajeo con movimiento sobre los bebederos, come-
deros y jaula. Asimismo, se presenta en las acciones
de aletear y excavar un nivel 3 (60%); esta respuesta
se manifest6 en el 10% de la poblacién evaluada en
los diferentes sistemas productivos. Estudios reali-
zados por Dawkins (2003) afirman que la ausencia
de algunas pautas de comportamiento, que son nor-
malmente vistas en el medio natural, no necesaria-
mente implica el sufrimiento a los animales alojados
en modernos sistemas. La manifestacién de pautas
de comportamientos anormales, como picaje, cani-
balismo, bafio de polvo en el vacio, es considerada
por algunos etologistas como inadecuada y propia
de ambientes pobres en estimulos. No obstante, hay
que considerar que el bano sobre la malla de las jau-
las ocurre en presencia de baiio de cama. Aunque en
el caso del bano sobre la malla, Olsson et dl. (2002)
consideran que la existencia de este tipo de compor-
tamiento no es suficiente evidencia de sufrimiento,
pues podria tratarse del instinto adecuado para la

pauta de comportamiento normal.

CANIBALISMO

TasLa 4. CaniBALISMO

Canibalismo
Piso 1
Jaula 3
Pastoreo 0

Appleby et dl. (2002) afirman que las aves alojadas
en jaulas con espacio de 600 cm?/ave o superiores tie-
nen un repertorio de comportamientos mas amplio y
variado con mayores libertades de movimientos sin
aumentar los niveles de agresién. Entre tanto, cuan-
do se aumenta el tamatio de grupo crece el riesgo de
canibalismo (Fiks-Van et dl., 2002). De acuerdo con
la clasificacién realizada en este estudio, fue posible
evaluar que el sistema de jaula con nivel 3 (60%)
presento6 significativamente una mayor presencia de
canibalismo que los otros dos sistemas, seguido por
el de piso 1 (20%) y, finalmente, sin problemas en
pastoreo. Si correlacionamos esto con los animales
alojados por metro cuadrado, podremos determinar
que estos elementos de canibalismo estdn ligados
directamente a la poblacién muestreada en los di-
ferentes sistemas de produccion. La exposicion de
la mucosa de la vagina que ocurre inmediatamente
después de la expulsion del huevo estimula el pica-
je. De esta forma, los nidos podrian reducir los ries-
gos de canibalismo, pues en éstos otras gallinas no

pueden picotear esta regién de las aves.

INMOVILIDAD TONICA MUSCULAR Y MIEDO

Por medio de la técnica de la inmovilidad ténica se ob-
servé que las diferencias encontradas fueron muy evi-
dentes, puesto que las gallinas en jaula permanecie-
ron el triple del tiempo inmovilizadas en comparacién
con las de pastoreo. De forma semejante, el nimero de
intentos para inmovilizarlas fue menor en las gallinas

en jaula, lo que indica un mayor estado de miedo.
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TaBLA 5. INMOVILIDAD TONICA MUSCULAR Y MIEDO

Indicadores Piso Jaula Pastoreo
Numero de intentos de inmovilizacion 2 1 3
Tiempo de inmovilizacién 2 5 1

Segun Jones (1996), las gallinas ponedoras con nive-
les més elevados de miedo ocasionan una alteraciéon
en su adaptacién al ambiente y pueden tener meno-
res indices productivos. Las interacciones entre el
hombre y los animales pueden ser negativas (vacu-
nacion, corte del pico) y positivas (distribucion de
alimento). La falta de interacciones positivas puede
llevar al animal a reconocer al hombre como un pre-
dador y, por tanto, una fuente de miedo. Tauson et
al. (1999) no hallaron diferencias para la duracién de
la inmovilidad ténica entre aves alojadas en piso o
jaulas. No obstante, lo mas corriente es que gallinas
alojadas en jaulas se queden inmovilizadas durante
maés tiempo que en los sistemas con salidas a parque
free-range o pastoreo. Campo y Munoz (2001) obser-
varon que la realizacién del bano de polvo no afecta
la duracién de la inmovilidad ténica inducida. Por
otra parte, los resultados de Bilicik et dl. (1998) indi-
can que la duracién de la inmovilidad ténica aumen-

ta con el tamano del grupo.

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOS DE LAS PONEDORAS EN PISO,
JAULA Y PASTOREO

En el consumo de alimento, el analisis estadistico de
los cuatro meses mostré que existe diferencia signifi-
cativa entre los tres modelos de produccién piso, jau-
la y pastoreo, siendo el valor de P>0,05. En el trabajo
realizado por Barrantes y colaboradores en 2003, se
analiz6 que las aves Hy-Line Brown presentaron un
menor consumo de concentrado y produjeron mayor
cantidad y peso de huevos durante 13 de las 14 sema-
nas, en comparacion con las Isa Brown. Esto debido a
las caracteristicas genéticas propias de ambas lineas
de gallinas. Se present6 una diferencia importante
entre el peso final de las aves en pastoreo, logrando
un menor consumo de alimento y mayor cantidad de
huevos durante las semanas evaluadas, llegando a
un consumo constante de 108,57 gramos dia hasta la

semana 35. Constantemente hubo diferencia de con-

TaBLa 6. RESULTADOS DE PARAMETROS PRODUCTIVOS

Parametros zootécnicos Hy-Line Piso Jaula Pastoreo
Consumo acumulado promedio/ave (kg) 105,55 113,44 113,44 103,47
Peso promedio ave/kg 1744 1690 1718 1804
Conversion 1,68 1,95 2,06 1,64
% de Postura 86,75 81,30 76,10 85,54
HAA 6,07 5,69 9,33 5,99
% Mortalidad 1,00% 1,83% 1,17% 0%
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sumos desde las primeras semanas, siendo siempre

menor el de las gallinas en pastoreo.

Los tres sistemas productivos comenzaron con un
peso promedio de 1.400 gr, con el tiempo las aves
en pastoreo aumentaron su peso a 2.100 gr, mante-
niéndolo y superando a los otros sistemas. Salatin
(1999) encontr6 que algunos de los beneficios mas
importantes que se logran en las aves bajo un siste-
ma de pastoreo son la mejora de su sistema inmuno-
légico, reduccion del estrés producido en sistemas
de confinamiento y disminucién del porcentaje de

mortalidad y morbilidad.

El analisis estadistico de la conversién alimenti-
cia mostré que existe diferencia significativa entre
los tres modelos de produccién, siendo el valor de
P>0,05. El consumo de alimento de las ponedoras
en piso y en jaula fue mayor y la productividad (pos-
tura de huevos) en términos generales fue menor,
lo que generd un indice de conversion de 1,95 para
las ponedoras en piso y 2,06 para las ponedoras en
jaula. Mientras que el consumo de las ponedoras en
pastoreo fue menor, con un indice de productividad
(postura de huevos) mayor, generando un indice de
conversion de 1,64, estudios realizados por Barran-
tes y colaboradores en el 2003 en ponedoras de la
Linea Hy-Line Brown e Isa Brown mostraron que el
consumo de alimento de las gallinas fue mayor y la
productividad en términos generales fue menor, lo
que gener6 un indice de conversién de 2,22 y 2,72,

respectivamente.

El analisis estadistico del porcentaje de postura del
primer mes mostr6 que existe diferencia significa-
tiva entre los modelos de produccién entre piso y
jaula y entre piso y pastoreo, siendo el valor P>0,05,
mientras que en el segundo, tercer y cuarto mes se
evidenci6 diferencia significativa entre los tres mo-
delos de produccion, siendo el valor de P>0,05. Los
resultados productivos segiin Hugues dependen en

gran parte del bienestar de las aves que en situacio-
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nes de estrés pueden responder con una reduccion
de la produccion, entendiendo cémo los niveles pro-
ductivos pueden ser buenos indicadores de la adap-

tacion y bienestar de las aves en pastoreo.

El analisis estadistico de huevos/ave/alojada del mes
1 mostr6 que existe diferencia significativa entre los
modelos de produccién de piso y jaula y entre piso
y pastoreo, siendo el valor P<0,05, mientras en los
modelos de jaula y pastoreo no existié diferencia sig-
nificativa, siendo el valor P<0,05. En los meses 2, 3
v 4 se encontré diferencia significativa en los tres
modelos de produccién, siendo el valor P<0,05. Se
logré determinar que el sistema de pastoreo en tér-
minos de cantidad de huevos/ave/alojada durante las
semanas de evaluacion, en comparacién con piso y
jaula, mostré que con mejores condiciones de bien-
estar animal se obtiene casi la misma cantidad de
huevo/ave/alojada que con el manual de la Hy-Line

Brown, con un nimero de 6,54 huevo/ave/alojada.

RESULTADOS DE LA COMPOSICION
BROMATOLOGICA DEL HUEVO

En los huevos producidos en el sistema de pastoreo,
se encontré que el porcentaje de humedad fue de
74,4%, el de proteina 13,4% y el de extracto etéreo
11,9%, siendo mas altos que en los otros dos siste-
mas (piso y jaula). Estudios realizados por Austic
(1994) encontraron que el contenido de proteina del
huevo de gallina fue de 13%. La mayoria de las in-
vestigaciones en gallinas ponedoras se han centrado
en aspectos etolégicos y productivos, prestandole
poca atencion a la calidad del huevo. El huevo es un
indicador diario de la interaccién entre la gallina y
su medio ambiente, por lo que medir su calidad pue-
de ser til para valorar el bienestar de los animales.
En este sentido, se ha sugerido que la competencia
de las gallinas por los recursos presentes en las jau-
las podria causar un cierto grado de estrés, ya que
disminuye la densidad de la céscara y la intensidad

de su color.

Evaluacién del bienestar animal y comparacién de los pardmetros productivos en gallinas ponedoras de la linea
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TaBLA 7. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL HUEVO

Analisis Piso Jaula Pastoreo
Humedad (%) 73,2 72 74,4
Ceniza (%) 6,1 5,7 3,6
Proteina (%) 12,9 13 13,4
Extracto etéreo 10,3 11 11,9

ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE LOS TRES SISTEMAS PRODUCTIVOS

TasLA 8. CosTo DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION POR ANIMAL/19 semanAs (133 bpias)

tem Piso Jaula Pastoreo
1 | Valor terreno $ 390 $ 455 $ 7812
2 | Valor instalaciones $ 14 880 $ 20833 $ 2083
3 | Mano de obra $ 6 300 $ 6 300 $6 300
4 | Servicios $2 $2 $1
5 | Compra de gallinas $ 11 500 $ 11500 $ 11500
6 | Costo del alimento $ 15 252 $ 15 252 $ 13 884
Total unitario $ 48 324 $ 54 342 $ 41580
Total por sistema (600 gallinas) $ 28994 400 | $32605 200 $ 24 948 000

TaBLa 9. INGRESO TOTAL DURANTE LAS 19 SEMANAS EVALUADAS

Item Piso Jaula Pastoreo
Venta de huevos $ 13 421 250 $ 12 680 750 $17 379 300
Venta gallinas $ 2 945 000 $ 2 965 000 $ 4 500 000
Total $ 16 366 250 $ 15 645 750 $ 21879 300

Para el indicador del valor comercial y la venta de
las gallinas, en la Granja San Miguel las gallinas se
vendieron a un solo comprador a un precio de $5
000 pesos cada una, mientras que en Guausa se hizo

individualmente, a $7 500 pesos cada una.
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Estos resultados nos muestran que durante el pe-
riodo evaluado la inversiéon fue mucho mas alta en
los sistemas de piso y jaula en comparacién con el
sistema de pastoreo, ya que las instalaciones son en

material y més costosas que en el sistema de pas-
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toreo, cuya inversiéon inicial es menor, asi como el dias). Para poder determinar si el estudio es factible

riesgo de ésta. Las diferencias negativas econémicas econémicamente durante toda la vida productiva de
son evidentes, ya que la relaciéon de ingresos ver sus las gallinas en los tres sistemas productivos, se hizo
egresos sblo se determinaron hasta la semana 35 de una proyeccién hasta la etapa final, avaluando hasta

postura (en total 19 semanas de investigacién/133 la semana 60 de vida (50 semanas de postura).

TaeLa 10. ANALISIS ECONOGMICO COMPARATIVO DURANTE LAS 19 SEMANAS EVALUADAS

tem Piso Jaula Pastoreo
Egresos $ 28 994 400 $ 32 605 200 $ 24 948 000
Ingresos $ 16 366 250 $ 15 645 750 $ 21 879 300
Diferencia -$ 12 628 150 -$ 16 959 450 -$ 3 068 700

TaeLa 11. CosTo DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION POR ANIMAL POR 60 SemMANAS

tem Piso Jaula Pastoreo
1 | Valor terreno $ 390 $ 455 $7812
2 | Valor instalaciones $ 14 880 $ 20833 $ 2083
3 | Mano de obra $ 19 000 $ 19 000 $ 19 000
4 | Servicios $10 $10 $5
5 | Compra de gallinas $ 11500 $ 11 500 $ 11500
6 | Costo del alimento $52 500 $ 52 500 $ 47 250
Total unitario $ 98 280 $ 104 298 $ 87 650
Total por sistema $ 58 968 000 $ 62578 800 $ 52 590 000

TaBLA 12. ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO DURANTE LAS 60 SEMANAS EVALUADAS

ftem Piso Jaula Pastoreo
Venta de huevos | $42 382750 | $ 40044 250 | $ 54 882000
Venta gallinas $ 2 945 000 $ 2 965 000 $ 4 500 000
Total $45327 750 | $43009250| $59 382000

TaeLa 13. ANALISIS ECONOGMICO COMPARATIVO DURANTE LAS 60 SEMANAS EVALUADAS

Item Piso Jaula Pastoreo
Egresos $58968000| $62578800| $52590 000
Ingresos $45327750| $43009250| $59 382000
Diferencia -$ 13 640 250 | -$ 19 569 550 $6 792 000

Evaluacién del bienestar animal y comparacién de los pardmetros productivos en gallinas ponedoras de la linea
Hy-line Brown en tres modelos de produccion: piso, jaula y pastoreo / 19
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Al realizar un andlisis econdémico costo beneficio
“proyectado” al final (50 semanas de postura o 420
dias) se puede determinar que el sistema de pastoreo
es mas eficiente que los otros dos sistemas, con una
ganancia de $ 6 792 000. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que en los sistemas de piso y jaula las ins-
talaciones son mas costosas y, por tanto, el retorno

del dinero seria a mayor tiempo.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En este trabajo de investigacién fue posible determi-
nar que los indices de bienestar animal van ligados en-
tre si, ya que los animales mantenidos en un sistema
de pastoreo presentan mayores niveles de produccion,
calidad y cantidad de huevo, comparados con los re-
gistrados en los animales mantenidos en confinamien-

to, como es el caso de los sistemas de piso y jaula.

El sistema de pastoreo permitié condiciones de bienes-
tar y produccién mas ventajosas que en los otros dos
modelos evaluados, ya que las gallinas necesitan de
una serie de comportamientos que permitan explotar su
potencial productivo, lo cual se vio reflejado en los si-
guientes indicadores: densidad, temperatura, humedad
relativa, caudal de aire, intensidad luminica, al igual
que en los indicadores de lesiones o alteraciones que
sufren los animales al estar en condiciones adversas,
como estado de plumaje, grado de suciedad, presencia
de heridas y lesiones, longitud de unas, condicién cor-
poral, mortalidad, estereotipias (volar, correr, aletear,
forrajeo, seleccién del nido, excavar, bano de polvo, ca-

minar), canibalismo y test de reaccién de miedo.

Todos estos indicadores van ligados a una mejor pro-
duccion, demostrada en los pardmetros productivos
consumo de alimento (99,4 gramos), mortalidad (0%),
porcentaje de postura (76,6%) y huevo/ave/alojada
(5,36), lo que nos muestra que los sistemas de piso y
jaula, por tener mayor densidad e instalaciones, no

permiten el desarrollo de comportamientos norma-
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les, necesarios para que las gallinas desarrollen su
produccién, asi como las condiciones minimas de
calidad de vida.

En cuanto a la calidad y las propiedades del hue-
vo no hay diferencias significativas, sélo se pudo
observar una mayor cantidad de proteina en las ga-
llinas mantenidas en pastoreo, posiblemente por la
propiedad que poseen para encontrar otros tipos de
alimento, como el pasto o insectos que se puedan

encontrar en las instalaciones.

En cuanto al nivel costo-beneficio, podemos deter-
minar que con las gallinas mantenidas en pastoreo
se pueden obtener los rendimientos en menor tiem-
po, va que al producir mayor cantidad, mejor cali-
dad y a mejor precio de venta la recuperacién de la
inversion se da por anticipado. Esto sin demeritar
que los sistemas creados en confinamiento sirven
para alojar mayor ntiimero de animales por metro
cuadrado y que pueden ser altamente productivos

en condiciones adecuadas.

Es importante la continuacién de este trabajo hasta
el final del proceso productivo, ya que ayuda a reco-
nocer con certeza los indices econ6micos que pue-
den ser valorados en una explotacién con diferentes
lineas genéticas con una mayor poblacién existente.
En cualquier tipo de explotacion los ingresos se dan
no al primer ciclo, sino en ciclos sucesivos, ya que
el costo inicial de la inversion es alto. En el caso del
sistema de pastoreo, se puede obtener un ingreso al

final del primer ciclo productivo.

Para futuros trabajos, es importante seguir avanzan-
do en la normatividad nacional e internacional so-
bre el confinamiento de animales de produccién, asi
como la calidad de vida con el objetivo de obtener

un producto de buena calidad.

Asimismo, es importante que otros trabajos puedan

ser llevados a cabo en sistemas de pastoreo con di-



ferentes calidades de alimento, disminuyendo atn
maés los costos de concentrado, que aumentan cons-
tantemente, asi como la elaboracién de un balance
nutricional suplementando a las gallinas con protei-
nas de tipo animal, como lombricultivos, que pue-
den elevar los niveles de proteina y energia, siendo

mas eficiente para las gallinas en pastoreo.
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