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Resumen

El sistema de cria de gallinas ponedoras es un factor crucial que afecta el confort, el bienestar, la salud y
la eficiencia de la produccidn de las aves. Las gallinas en todo el mundo se crian en una variedad de
sistemas de produccién, los dos alojamientos basicos son el sistema de piso y jaula. El presente trabajo se
llevd a cabo para investigar la influencia del tipo de alojamiento en la productividad, calidad del huevo,
dafios fisicos e indicadores hematoldgicos de las gallinas ponedoras de la linea “Hy-Line Brown®”
utilizando los tipos de alojamiento mds comunes, jaula y piso. Se utilizé6 una prueba T de Student
desapareada con un disefio completamente al azar (DCA) con dos tratamientos (jaula y piso). En la jaula
se ubicaron 5 aves/jaula, 24 repeticiones por tratamiento y en el piso 30 aves por repeticion, tres
repeticiones por tratamiento. Las aves alojadas en piso mostraron un mayor peso del huevo (PH),
intensidad de puesta (IP) y conversién masal (CM). La calidad externa e interna del huevo no mostraron
diferencias significativas (P > 0.05) entre los dos tipos de alojamiento. Ambos tipos de alojamiento
presentaron algun tipo de dafio corporal. En los indicadores hematoldgicos se observd que el tipo de
alojamiento no tiene mayor efecto.

Palabras clave: Ave de postura, eficiencia productiva, tipo de alojamiento



Abstract

The laying hen rearing system is a crucial factor affecting the comfort, welfare, health and production
efficiency of the birds. Chickens around the world are raised in a variety of production systems, the two
basic housings are cage and floor system. The present work was carried out to investigate the influence
of the type of housing on productivity, egg quality, physical damage and hematological indicators of laying
hens of the “Hy-Line Brown®” line using the types of housing most common, cage and floor. An unpaired
Student’s T test was used with a completely randomized design (CRD) with two treatments (cage and
floor). In cage, 5 birds/cage were located, 24 repetitions per treatment and 30 birds per repetition, three
repetitions per treatment, on the floor. The birds housed in the floor remain at a higher egg weight, laying
intensity and mass conversion. The external and internal quality of the egg does not show significant
differences (P> 0.05) between the two types of accommodation. Both types of accommodation presented
some corporal damage. In the hematological indicators, it was observed that the type of accommodation
does not have a greater effect on it.

Keywords: Housing type, laying bird, productive efficiency



Introduccion

El sistema de cria de gallinas ponedoras es un factor crucial que afecta el confort, el bienestar, la
salud y la eficiencia de la produccién de las aves. Las gallinas en todo el mundo se crian en una variedad
de sistemas de produccién, los dos alojamientos basicos son el sistema de piso y jaula. En muchos paises
la legislacion y los requisitos reglamentarios para el alojamiento de las gallinas han sido o estan siendo
revisados. La Directiva 99/74 del Consejo de la Unidn Europea (UE) ha prohibido el empleo de jaulas no
enriquecidas desde enero del 2012 Widowski (2016). Las definiciones sobre el bienestar no sélo dependen
de los antecedentes culturales, sino también del nivel de la vida de la poblacién humana (Bessei 2016). Se
considera que al reducir el nimero de gallinas por jaulas y aumentar el espacio vital, se logre incrementar
el bienestar y, sobre esa base, aumentar la produccién de huevos/gallina/afio y elevar la viabilidad
(Valdivié y Peréz 2003).

Las jaulas convencionales son criticadas porque le falta espacio y la pobreza del medio ambiente
en ellas imponen un alto grado de restriccién del comportamiento de las gallinas segin Widowski (2016).
El alojamiento de las ponedoras en sistemas sin jaulas, con nidales, aseladeros o con acceso al exterior
ofrece oportunidades sustanciales para desplazarse y participar en comportamientos naturales, pero
también puede aumentar significativamente los riesgos de lesiones y de sanidad

La avicultura hace una sustancial contribucion a la seguridad alimentaria y la nutricion,
proporcionando energia, proteinas y micronutrientes esenciales para los humanos, con ciclos de
produccién cortos y la capacidad de convertir una amplia gama de subproductos y desechos
agroalimentarios en carne y huevos (Mottet y Tempio 2017). El huevo constituye la proteina de origen
animal mas econémica al alcance de la poblacién, lo cual lo posiciona como un alimento indispensable
en la mesa pues, ademads 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), vitamina A (100 g de

la parte comestible aportan un 28,4 % de la cantidad diaria recomendada, vitamina D (36 %), vitamina



E (15, 8%), riboflavina (26,4 %), niacina (20,6 %), acido fdlico (25,6 %), vitamina B12 (84 %), biotina
(40 %), acido pantoténico (30 %), fosforo (30,9 %), hierro (15,7 %), cinc (20 %) y selenio (18,2 %)
Pipicano (2015).

Un huevo de buena calidad tiene una forma eliptica, con una cascara limpia, suave y brillante. La
cascara debe estar libre de grietas y otros defectos (Hy-Line International 2017). La exigencia por parte
del consumidor de un huevo de buena calidad nos hace innovar cada vez mas seguido nuestra forma de
producir los mismos. Estudios anteriores reportaron el efecto del sistema de alojamiento sobre el
desempefio productivo (Tauson et al. 1999; Leyendecker et al. 2001; Tumova y Ebeid 2003; Tamova et al.
2014; Jaramillo 2018) y el efecto del sistema de alojamiento sobre la calidad del huevo (Hidalgo et al.
2008; bukic-Stojcic¢ et al. 2009; Svobodova et al. 2014; Jaramillo et al. 2017).

Con la prohibicion de jaulas convencionales creciendo cada vez mas, nos ha llevado a la busqueda
de sistemas de alojamiento alternativos. En terminos del bienestar animal, los sistemas de alojamiento
alternativo son preferentes a las jaulas. No obstante, la influencia del tipo de alojamiento en la calidad del
huevo debe ser mas investigada. Por lo tanto, este estudio se realizé para dilucidar el rendimiento de las
gallinas y la calidad de los huevos, referida como calidad externa e interna, dafios fisicos e indicadores
hematolégicos en gallinas ponedoras de la linea “Hy-Line Brown®”, utilizando como alojamiento

alternativo el piso comparado con la jaula convencional.



Materiales y Métodos

Ubicacion de Estudio

El analisis de la calidad del huevo se realizdé entre marzo y abril del 2020 en el laboratorio del
Centro de Investigacidn y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada en
el Valle del Yegliare, a 32 km al sureste de Tegucigalpa, carretera a Danli, Honduras. A una elevacion de

800 msnm con una temperatura promedio de 26 °C y una precipitacion promedio anual de 1,200 mm.

Animales, Disefio Experimental y Tratamientos

Para este estudio se utilizé un total de 240 gallinas ponedoras Hy-Line Brown® de 30 semanas de
edad; se distribuyeron segin un disefio totalmente aleatorizado durante diez semanas, con dos
tratamientos. Los tratamientos consistieron en dos tipos de alojamiento: jaula y piso. En la jaula se
ubicaron 5 aves/jaula, 24 repeticiones por tratamiento y en el piso 30 aves por repeticidn, cuatro
repeticiones por tratamiento.

Los datos se procesaron mediante la prueba T de “Student” desapareada, segun disefo
completamente aleatorizado. Previamente, se verificd la normalidad de los datos por la prueba de
Kolmogorov Smirnov (1951) y la uniformidad de la varianza por la prueba de Bartlett (1937). Se usé el

“software” estadistico SPSS versidon 15.0.1.2006.

Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras estuvieron en jaulas metdlicas con dimensiones de 40 x 40 cm, donde se
ubicaron 5 gallinas/jaula. Por otro lado, las aves en piso estuvieron en corrales con dimensiones de 5.92
m? ¢/u (1.6 x 3.7 m), donde se ubicaron 30 gallinas/corral a una razén de 5.07 aves/m?.

El agua se ofrecié ad-libitum y el consumo del alimento fue restringido a 120 g/ave/dia, en el piso
se utilizaron comederos tipo tolva y bebederos automaticos dual y en las jaulas se utilizaron comederos

lineales y bebederos tipo niples. La dieta se formulé en la planta de concentrado de la Escuela Agricola
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Panamericana, Zamorano, se tomé en cuenta los requerimientos descritos en el manual de la linea
genética utilizada (Cuadro 1). Se suministraron 16 horas de luz cada dia y no se proporciond atencion

veterinaria terapéutica durante la etapa experimental.

Desempeiio Productivo

El peso del huevo se determind en todas las semanas experimentales. Se recolectaron 30 huevos
de cada tratamiento entre las 08:30 a 9:30 am y se pesaron en una balanza técnica digital SARTORIUS
modelo BL 1500 con precisién +0.1 g, posteriormente se calculé el peso promedio. El consumo de
alimentos se midié diariamente por el método de oferta y rechazo. Para determinar la intensidad de
puesta se considerd la produccion total de huevos/semana/tratamiento y se asumié como 100%, un
huevo/dia/ave alojada. La conversidon masal se calculé teniendo en cuenta el alimento consumido, peso
del huevo por repeticion y el nimero de huevos puestos. La viabilidad se computd por la cantidad de aves
vivas durante la etapa experimental entre las que se alojaron al inicio del experimento. El porcentaje de

los huevos no aptos (cascados, farfara y roto) se calculé utilizando la férmula:

# HNA X 100
huevos aptos

% Huevos no aptos (HNA) = (D)

Calidad del Huevo

En las semanas 35 y 40 se recolectaron 30 huevos por tratamiento y se determind la calidad
externa e interna del huevo en el laboratorio de calidad del huevo en el Centro de Enseiianza e
Investigacion Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se utilizé un analizador automatico
“TSS EggQuality” (York, England) y el software “Eggware” v4x. Se midid la altura de la clara densa o
albumen mediante un indicador de altura QHC® con una precisién de +0.01 mm. La unidad Haugh se
calculé haciendo uso de un microprocesador QCM+, tomando en cuenta el peso del huevo y altura de
albumen. La coloracién de la yema se midié con el colorimetro electrénico CCC’, teniendo en cuenta la

escala de Roche (DSM, 2005-HMB, 51548, Suiza).



Alimento Suministrado
Cuadro 1

Ingredientes y aportes nutricionales de gallinas ponedoras “Hy-Line Brown®” (30-40 semanas).

Ingredientes Porcentajes (%)

Harina de maiz 37.50
Harina de soya 21.40
Harina de palmiste 20.00
Cloruro de colina 0.05
Aceite de palma 8.55
Premezcla Vit+Min' 0.20
Sal comun 0.35
Biofos® 1.70
Carbonato de calcio fino 4.24
Carbonato de calcio grueso 5.18
Mycofix plus 5.0 0.12
Enzimas 0.00
DL-metionina 0.37
L-lisina 0.22
L-treonina 0.12
Anélisis Calculado

EM, kcal/kg 2700
PC, % 17.00
P disponible, % 0.49
Ca, % 4.20
Lisina, % 0.82
Met+Cys, % 0.75
Treonina, % 0.60

Triptéfano, % 0.14
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Resultados y Discusion
Los resultados obtenidos surgen de la comparacién y evaluacion de los indicadores de produccion,
calidad del huevo, dafos corporales e indicadores hematoldgicos que presentaron los dos sistemas de

produccién. El proceso experimental tuvo una duracién de diez semanas.

Desempeiio Productivo

El Cuadro 2 muestra el desempefio productivo general de las gallinas ponedoras “Hy-line Brown®”
criadas en distintos sistemas de alojamiento. De todos los parametros medidos, el peso del huevo (PH)
fue significativamente (P < 0.001) afectado por los sistemas de alojamiento. Los valores mas altos (P< 0.05)
de intensidad de puesta (92.60) % y de huevo sucio (3.33) % se registraron en piso mientras que las aves
alojadas en jaula presentaron valores similares (P > 0.05) para el peso vivo (2.05y 2.09 kg) y el consumo
de alimento (119.8 y 120.00 g). Por otro lado, la conversion masal es considerada significativa (P < 0.05),
teniendo el alojamiento en piso el mejor resultado.
Cuadro 2

Efecto del alojamiento en el desempefio productivo de las gallinas ponedoras “Hy-line Brown®” (30-40

semanas)
ftems Alojamiento - EEL Valor de P
Jaula Piso

IP (%) 90.05 92.60 0.354 0.025
PH (g) 60.06 62.01 0.254 <0.001
CA (g) 119.8 120.00 0.189 0.187
CM 2.24 2.09 0.033 0.008
HS (%) 2.56 3.33 0.164 0.017
PV (g) 2.05 2.09 0.023 0.299
Viabilidad (%) 100.00 100.00

Nota. IP: intensidad de puesta; PH: peso del huevo; CA: consumo de alimento; CM: conversién masal; HS: huevos sucios; PV: peso vivo.

El resultado general observado mostro un efecto significativo (P < 0.001) sobre la variable de peso
del huevo y el sistema de alojamiento, que concuerdan con los hallazgos reportados por Vits et al. (2005);

Pistékova et al. (2011). Estos autores senalaron que los huevos mas pesados con la yema y albumen de
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mayor peso fueron puestos por gallinas alojadas en sistema de cama, similares con el trabajo de Singh et
al. (2009), en contraste con los hallazgos de Voslarova et al. (2006); Dukic¢-Stojci¢ et al. (2009); Abo
Ghanima et al. (2020); Nowaczewski et al. (2021) quienes encontraron que los huevos provenientes de
sistemas de alojamiento en jaula convencional eran mas pesados (P < 0.05) que aquellos procedentes de

sistemas de alojamiento en piso.

En cuanto al desempefio productivo, segiin Netto et al. (2018) las aves en piso presentaron mayor
(P < 0.05) ingesta individual (140 g), consecuentemente la produccién de huevos / periodo fue mayor en
comparacion con el sistema de crianza en jaulas. Segin Timova et al. (2014) el alojamiento en sistemas
alternativos incremento la conversién masal y el consumo diario de alimento. Contrario a lo establecido
en el presente estudio donde la conversidon masal tuvo mejores resultados en el sistema de alojamiento
en piso. Las aves alojadas en jaula requieren de alimento para producir un kg de huevos en contraste con

las aves alojadas en sistema de piso (Bailey et al. 1959).

El valor obtenido de huevo sucio tuvo diferencia (P<0.05) con un mayor porcentaje en el sistema
de alojamiento en piso comparado con el sistema de alojamiento en jaula, debido a que el Ultimo presenta
falta de nidos y un escaso contacto que tiene el huevo una vez puesto con las gallinas y las heces,
coincidiendo con el estudio de Tauson et al. (1999); Miao Z. et al. (2005) que describen una mayor cantidad
de huevo sucio en sistemas de alojamiento alternativo. Ademads, es probable que los huevos del suelo se
dafien o se echen a perder y se contaminen con mucha mas facilidad explican Protais et al. (2003). Una
practica recomendada en los sistemas alternativos segun Glatz y Ru (2002) es aumentar la frecuencia de

recoleccidn del huevo para evitar la suciedad del huevo.

Calidad Externa e Interna del Huevo
No se encontrd diferencias (P > 0.05) en ninguno de los pardmetros analizados. El pardametro

grosor de la cascara (GC) presento el valor mas alto en la semana 35 para el alojamiento tipo piso. Por el
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contrario, la altura del albumen (AA) y unidad Haugh (UH) presentaron los mayores valores en la semana
35 para el alojamiento tipo jaula. Para la variable color de la yema (CY) no se encontrd diferencias
significativas (P > 0.05).

Cuadro 3

Efecto del alojamiento en la calidad externa e interna del huevo de las gallinas ponedoras “Hy-line

Brown®” (35 y 40 semanas)

ftems Alojamiento - EE+ Valor de P
Jaula Piso

Semana 35

GC (mm) 0.36 0.37 0.178 0.115
AA (mm) 12.29 12.11 0.158 0.432
Unidad Haugh 108.19 107.22 0.641 0.289
Color de la yema 6.00 6.00 0.178 0.519
Semana 40

GC (mm) 0.34 0.33 0.005 0.357
AA (mm) 9.57 10.10 0.300 0.216
Unidad Haugh 98.15 99.41 0.996 0.376
Color de la yema 6.00 6.00 0.146 0.801

Nota. GC: Grosor de la cascara; AA: Altura del albumen; UH: Unidad Haugh; CY: Color de yema

Los resultados de este estudio determinaron que el pardmetro grosor de la cascara de huevo no
fue afectado (P > 0.05) por el tipo de alojamiento, concordando con la investigacion de Timova et al.
(2011) quienes reportaron no haber encontrado diferencias significativas entre los dos sistemas de
alojamiento. Segun Lichovnikova y Zeman (2008); Nowaczewski et al. (2021) en comparacién con el
sistema de alojamiento en jaula, los huevos obtenidos del sistema de alojamiento de piso se
caracterizaron por un menor porcentaje de cdscara. Difiriendo con estos, Van Den Brand et al. (2004);
Hidalgo et al. (2008); Ojedapo (2013) observaron un mayor espesor de la cascara del huevo, peso de la
cascara, longitud del huevo y anchura del huevo en alojamientos de piso.

Unidad Haugh, la variable para medir la frescura del huevo donde a mayor sea el valor de unidad
Haugh mayor serd la calidad. Consiste en la correlacién de la altura de alboumen denso y el peso del huevo.

El presente estudio mostrd un alto valor de unidades Haugh en ambos alojamientos siendo el de jaula el
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de mayor valor. No obstante, cada uno de los resultados para esta variable se encuentra dentro de los
parametros de mercado, que de acuerdo con el manual de clasificacién USDA (2000) es de 72 unidades
Haugh. Acorde con los resultados obtenidos Anderson y Adams (1994); Tumova y Ebeid (2003); Cabezas
Congo (2012); Timova et al. (2014) reportaron mayores valores de unidades Haugh en huevos
provenientes de alojamiento en jaula convencional.

Para la variable color de la yema (CY) no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) entre
los tipos de alojamiento analizados, estos resultados concuerdan con los obtenidos por Qiaoxian et al.
2020) donde el alojamiento no tuvo un efecto significativo en el color de la yema. Los resultados obtenidos
difieren a los de Nowaczewski et al. (2021) en la cual la yema obtenida de un sistema de alojamiento de
cama era mas oscura que la yema obtenida de un sistema de alojamiento en jaula (en aproximadamente
1,0 puntos). Este resultado puede ser atribuido a que el alimento que se administré durante todo el

experimento fue el mismo concentrado.

Daios Corporales

El Cuadro 4 muestra el efecto del tipo de alojamiento en los dafios corporales de las gallinas
ponedoras, en ninguno de los alojamientos hubo gallinas con problemas en vesiculas pectorales (VP),
callos en el metatarso (CM) e inflamacion de la articulacion tibio tarso-metatarso (IATTM). El metatarso
ennegrecido (ME) tuvo mayor incidencia (P<0.05) en las aves criadas en jaula. Los metatarsos enrojecidos
(MEr) se presentan Unicamente en las aves alojadas en piso debido al encluecamiento de las mismas. Los
resultados obtenidos mostraron un mayor valor (P< 0.05) en los callos plantares (CP) de las gallinas criadas

en piso a diferencia de las alojadas en jaula.
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Cuadro 4

Efecto del alojamiento en los dafios corporales de las gallinas ponedoras “Hy-line Brown®” (40 semanas)

Alojamiento

ftems (%) Jaula Piso EE+ Valor de P
VP 0.00 0.00

CM 0.00 0.00

ME 100.00 33.33 4.303 0.008
MEr 0.00 1.67 0.829 0.729
IATTM 0.00 0.00

DPT 0.83 0.00 0.588 0.197

CP 0.83 19.17 2.738 0.049

Nota. VP: Vesiculas pectorales; CM: Callos en el metatarso; ME: Metatarsos ennegrecidos; MEr: Metatarsos enrojecidos; IATTM: Inflamacién de
la articulacion tibio tarso-metatarso; DPT: Dedos y patas torcidas: CP: callos planta

En el Cuadro 4 se muestra el efecto del tipo de alojamiento sobre los danos corporales de las
gallinas de postura, se observé que los alojamientos tuvieron solamente un efecto significativo (P < 0.05)
en la incidencia de metatarsos ennegrecidos y en callos plantares. En el primer caso se presenté una
diferencia de 66.67% mas incidencia con el sistema de alojamiento en jaula, esto puede ser atribuido a
una alta densidad de alojamiento. Los resultados coinciden con los obtenidos por Rodriguez et al. (2005)
gue muestran como al incrementar la densidad, la presencia de metatarsos ennegrecidos, inflamacién en
la articulacidn tibio-tarso-metatarso y metatarsos quemados se incremento.

Las perchas mal disefiadas y mantenidas utilizadas en los sistemas de piso se han asociado con los
callos plantares debido a la acumulacidn de heces fecales en la superficie de la percha, especialmente en
condiciones de alta humedad (Tauson y Abrahamsson 1994). Otro factor para tomar en cuenta es el peso
del animal, de acuerdo con Mayne (2005), las aves mas pesadas ejercen presidn sobre sus almohadillas,
lo que aumenta la probabilidad de que aparezcan los dafios corporales. Con el aumento de la densidad de
poblaciéon, el porcentaje de aves sacrificadas todos los dias por problemas en las patas incremento

significativamente (Iskandar 2002).
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La incidencia de piernas y dedos torcidos son 37 y 32,6% respectivamente Iskandar (2002) en un
sistema de alojamiento tipo jaula convencional. En el Cuadro 4 se puede apreciar como en el presente
estudio se determind que el 0.8% de las aves alojadas en piso presentd dedos y patas torcidas. Por el
contrario, las aves alojadas en jaula convencional no presentaron este dicho dafio corporal.

De acuerdo con el estudio de Sorensen et al. (1999) , este sugiere que las aves jovenes son mas
sensibles a la diferencia de peso que las aves mayores. Coincidiendo con el anterior, Iskandar (2002) apoya
los hallazgos del articulo previamente mencionado; la cojera que se desarrolla en los genotipos modernos
de pollos de engorde se debe principalmente al resultado de la seleccion para elevados pesos vivos como
también para tasas de crecimiento rapidas. El autor Iskandar (2002) concluye que la prevalencia de
problemas de patas en pollos de engorde criados en sistemas de produccidén convencionales es muy alta

y compromete el bienestar del animal.

Indicadores Hematoldgicos

Los indicadores hematolégicos no se vieron afectados por los sistemas de alojamiento (P >0.05),
a excepcioén del recuento de leucocitos (P < 0.05), que fue mayor en las gallinas criadas en el sistema de
jaula a comparacidn con las del sistema de piso. Los eosindfilos estan en el limite inferior del pardmetro
ya sea en jaula o piso, esto se debe al estrés caldrico al que estaban sometidas las gallinas, lo cual genera
un descenso del plasma sanguineo. Segun Vecerek, V et al. (2002) la temperatura del aire es uno de los

factores abidticos mas significativos que puede influir significativamente en el metabolismo de las gallinas.
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Cuadro 5.

Efecto del alojamiento en los indicadores hematoldgicos de las gallinas ponedoras “Hy-line Brown®” (40

semanas)
. Alojamiento ,
Items (%) - EE+ Valor de P Parametros normales*
Jaula Piso
slgA (mg/dL) 0.40 0.43 0.025 0.523 0.3-0.5
CPK (U/L) 985.08 924.98 14.625 0.078
Eritrocitos 3.21 3.00 0.110 0.222 2.5-3.5
(x10°/uL)
Hb (g/dL) 9.74 9.10 0.340 0.220 7-13
PVC (%) 31.34 27.28 1.403 0.075 22-35
MCV (fL) 116.68 114.66 1.185 0.262 90.0-140.0
MCH (pg) 42.00 40.62 1.133 0.294 33-47
PLT (x10%/uL) 26.34 26.16 2.077 0.953 20-40
Leucocitos (uL) 18120 19340 27.544 0.019 12000-30000
Heterdfilos (%) 29.00 28.80 3.110 0.965 15-40
Eosinofilos (%) 1.60 1.80 0.975 0.888 1-6
Linfocitos (%) 63.20 66.40 4.472 0.627 45-70
Monocitos (%) 6.20 5.00 1.127 0.080 5-10
Basofilos (%) 0.00 0.00
H/L 0.49 0.44 0.080 0.659

Nota. CPK: creatina-fosfocinasa; Hb: hemoglobina; PVC: Presiéon venosa central; MCV: volumen corpuscular medio; MCH: Hemoglobina
Corpuscular Media; PLT: plaquetas; H/L: heterdfilos/linfocitos

El hemograma y la quimica sanguinea en aves pueden variar segln el area geografica, dieta,
estado de salud, manipulacién y cuidado en general (Montesinos et al. 1997). Los estudios hematolégicos
involucran todo lo comprendido en sangre y tejidos irrigados por esta, hoy en dia son considerados parte
fundamental en el diagnostico en medicina aviaria, asi lo mencionan Herrera, JA et al. (2013). En las aves
existen tres tipos de células que se evalian en un hemograma, para obtener un diagndstico referente a
su salud: glébulos rojos o eritrocitos, glébulos blancos o leucocitos y trombocitos o plaquetas (Cabrera
2002).

Los indicadores hematoldgicos no se vieron afectados por los sistemas de alojamiento (P >0.05),
exceptuando el recuento de leucocitos (P < 0.05) presentando un mayor valor en el sistema de jaula,
coincidiendo con los resultados obtenidos por Abo Ghanima et al. (2020), sin embargo, ambos valores de

leucocitos estan dentro del intervalo de 12000 a 30000 células/mm? considerado fisioldgicamente normal
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segln Talebi et al. (2005). Por otro lado, Mench et al. (1986); Pavlik et al. (2007); A. Fouad et al. (2008);
Sogunle et al. (2008); Molee W. et al. (2011); Addass et al. (2012); Olaniyi et al. (2012) indicaron que el
efecto del sistema de alojamiento en indicadores bioquimicos de plasma de gallinas ponedoras no fue
significativo.

Aunque en el presente estudio el porcentaje de eosindfilos esta dentro del parametro normal, el
mismo tiene valores bastante bajos, por eso cabe resaltar lo que Joseph (1999) menciond: la hipoeosina
no esta bien documentada, los eosindfilos periféricos son raros en aves normales. La funcidn del eosinéfilo
aviar no ha sido cerciorada todavia. A pesar de que se le dio el nombre de eosinéfilo a este granulocito
aviar, hay evidencia de que su funcién difiere a la del eosinéfilo de los mamiferos. Estudios sugieren que
los eosindfilos aviares pueden participar en reacciones tardias de hipersensibilidad (Tipo 1V) (Campbell
1994). Se estd abriendo paso la visidn de que los eosindfilos no son realmente células que luchan contras
los patdgenos, sino que su misién es ayudar a restaurar el estado normal del tejido, o participar en

procesos normales de remodelacion y proliferacién celular en los tejidos (Megias M et al. 2019).
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Conclusiones

El sistema de alojamiento en piso mejord el peso del huevo, intensidad de puesta, conversion
masal y redujo los metatarsos ennegrecidos de las gallinas ponedoras comparado al sistema de
alojamiento en jaula.

Los tipos de alojamiento no tuvieron efecto en los indicadores de calidad externa e interna del
huevo de gallinas ponedoras Hy-line Brown.

Los indicadores hematolégicos de las gallinas ponedoras no cambiaron debido a los sistemas de

alojamientos (piso y jaula).
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Recomendaciones

Realizar la investigacidn en todo el proceso productivo y determinar el desarrollo de la
productividad, calidad del huevo e indicadores hematoldgicos.

Desarrollar futuras investigaciones con otros sistemas de alojamiento alternativo, como “free
range” para complementar su alimentacion, evitar lesiones, permitir el comportamiento natural de los
animales y aprovechar las pasturas.

Implementar normativas acerca del confinamiento de animales de produccidn, asi como la calidad

de vida de estos para obtener un producto de buena calidad y un buen rendimiento con bienestar animal.
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