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Resumen

La produccion de aves de corral a pequeiia escala representa oportunidades de ingresos para las
familias, ademas de la contribucion a la nutricién humana en los paises en desarrollo. La investigacién
sobre los sistemas de produccién en los ultimos afios se han centrado en mejorar las condiciones para
producciones eficientes y con ello la preocupacién del bienestar animal. El estudio se realizé en la
aldea Montaiita, Francisco Morazan, Honduras desde enero hasta mayo del 2023. Los objetivos
fueron evaluar el efecto de dos sistemas de produccién sobre el comportamiento de postura, calidad
de huevo y percepcion del consumidor. Se utilizaron un total de 100 gallinas ponedoras de la linea
Super Nick de 24 semanas de edad, estas se dividieron en dos grupos de tratamientos, 50 en sistema
de produccién intensivo (T1) y 50 en semiintensivo (T2). Se utilizd un disefio completamente al azar
(DCA) y se aplicé la prueba t de Student para el anélisis estadistico, la recopilacion de datos se hizo en
un periodo de 9 semanas, en campo Yy laboratorio. En el campo se tomé la postura diaria y en el
laboratorio se analizaron 30 huevos por tratamiento, una vez por semana para determinar la calidad
interna (unidades Hauhg, grosor de cascara, blood spot, altura de albimina y color de yema). Se
encontro diferencias significativas (P<0.05) entre sistema intensivo (T1) y sistema semi intensivo (T2) en
la postura de la semana nueve, con 41.14 y 46.00 huevos diarios respectivamente. Se encontré
diferencias significativas (P<0.05) en el peso del huevo, en el grosor de cascara, en la altura de albumina,
en las unidades Haugh y en el color de yema respectivamente. Evidenciando que las gallinas que se
encontraron con acceso a pastoreo obtuvieron los mejores resultados, debido a que presenté menor
prevalencia de enfermedades.

Palabras clave: Calidad, consumidor, postura, sistemas de produccion.
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Abstract

Research on production systems in recent years has focused on improving conditions for efficient
production and thus animal welfare concerns. The study was conducted in Montafiita, Francisco
Morazan, Honduras village from January to May 2023. The objectives of this study were to evaluate
the effect of two production systems on the influence on laying behavior, egg quality and consumer
perception. A total of 100 Super Nick laying hens of 24 weeks of age were used. These hens were
divided into two treatment groups, 50 in intensive and 50 in semi-intensive production systems. To
evaluate the interaction of these systems with egg quality, DUNCAN mean separation and a t-student
test were used for the variables analyzed in the laboratory. Data collection and analysis was done over
a period of 9 weeks, divided into field and laboratory. In the field, the daily egg laying, weight, and size
were taken; in the laboratory, 30 eggs per system were analyzed, and once a week, Haugh Units, shell
thickness, blood spot, albumin height and yolk color were measured. Significant differences (P<0.05)
were found between the intensive (T1) and semi-intensive (T2) systems in week nine, with values of
41.14 and 46.00 eggs per day, respectively. Significant differences (P<0.05) were found in egg weight
between, shell thickness, albumin height, Haugh units and yolk color, respectively. Therefore, hens
with access to pasture obtained the best results, due to the lower prevalence of diseases.

Keywords: Consumer, posture, production systems, quality.
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Introduccién

La produccidn de aves de corral a pequefia escala representa oportunidades de ingresos para
las familias, ademas de la contribucién a la nutricion humana en los paises en desarrollo. "Entre 2015-
2019 la cria de aves de corral crecidé un 4.1%, dando como resultado una contribucién de 0.19 puntos
porcentuales al crecimiento del sector agropecuario y una participacion promedio de 4.5% del PIBA”
(Ordofiez 2020). El ave de corral es muy importante para los seres humanos, ya que, esta especie tiene
la capacidad de suministrar dos alimentos de gran importancia: carne y huevo, millones de personas
alrededor del mundo los consumen. Los huevos tienen un elevado valor nutritivo, pues el vitelo o
yema que contienen, sirve de alimento, al embridn en sus primeras fases de desarrollo, por lo que, es
rico en proteinas y vitaminas que benefician al ser humano (Hogares Juveniles Campesinos 2002).

En la produccion de huevos, es importante mantener los parametros de calidad interna y
tratar de mitigar los defectos externos, para poder suplir las demandas de los mercados. El
comportamiento que tienen las gallinas en cuanto a la eficiencia de postura muchas veces esta ligado
con el sistema de produccidn y la capacitacion en la toma de conciencia de cada uno sobre su
importancia en el mantenimiento de la calidad en todas las etapas del proceso de produccién, esto
lleva a que muchos productores adopten diversos sistemas de crianza. Bajo el concepto de
infraestructura y manejo, son tres los sistemas de produccién avicola: intensivo, semi intensivo y
extensivo, estos también son conocidos como tecnificados, semi tecnificados y de traspatio, siendo el
sistema tecnificado el que se enfoca al abasto de grandes zonas urbanas, en cambio los sistemas semi
tecnificado y de traspatio o rural canalizan su produccion a mercados micro regionales y al
autoabastecimiento, respectivamente (Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) 2022).

El 80% de los hogares rurales de los paises en vias de desarrollo crian aves de corral (Bencomo
2008) y Honduras no es la excepcidn. Este gran porcentaje se debe a una evolucién practica y empirica
gue han adoptado a través de los afios con el objetivo de disminuir el riesgo de carencia de alimento

(FAO 2016).
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La necesidad de cubrir la creciente demanda de huevos en las zonas rurales ha obligado a los
productores a adoptar practicas que comprometen el bienestar animal con el fin de maximizar la
produccién. Desde una perspectiva ética, las aves de corral tienen un grado suficiente de conciencia
o "sensibilidad" para experimentar dolor si estan mal de salud, o privacién si estan mal alojadas (FAO
2023), y todo esto se verd directamente relacionado con la produccién de carne o huevos. Por esta
razén es necesario identificar el comportamiento y desarrollo de las aves dentro de estos sistemas de
produccién y de esta manera generar un equilibrio entre la produccidn ética y la rentabilidad
econdmica para poder sacar el maximo provecho de su desempefo. Todo esto provoca un cambio
sociocultural y politico en cuanto a la valoracidon del mercado, por lo que, es fundamental ofrecer
productos de calidad que vayan acorde con las nuevas tendencias, para el éxito de ello un manejo
Optimo y una buena seleccidn del sistema de produccion es esencial.

El establecimiento de las gallinas ponedoras de la linea Super Nick bajo el sistema de
produccién intensivo y semi-intensivo es un proyecto de caracter social entre Zamorano y la
Fundaciéon PriceSmart, en acuerdo mutuo para ayudar al emprendimiento de jévenes que se
encuentran en riesgo social y que son atendidos por la Asociacién Compartir. Los objetivos de esta
investigacion fueron comparar el comportamiento de postura y calidad del huevo bajo sistema de
produccién intensivo y semi-intensivo a pequefia escala. También se contabilizaron los costos
operativos y fijos para conocer los niveles de inversion.

Adicionalmente se hizo una encuesta para analizar la percepcidn del cliente en cuanto a
preferencias de calidad y tipos de huevos, con el fin de proporcionar elementos tedricos que ayuden
a estos pequefios productores a elegir el sistema de produccidn que mas les convenga y que puedan

producir con eficiencia.
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Materiales y Métodos

Ubicacién del Estudio

El estudio fue realizado en la aldea Montafiita ubicada en el kildmetro 14 de la CA-6,
Tegucigalpa, Francisco Morazan, Honduras especificamente en el Centro Ecoldgico Asociacidn
Compartir (Figura 1). Este lugar cuenta con una temperatura media anual 15°C a 24°C, altura 1,300
msnm, precipitaciéon media anual de 2.2mm y humedad relativa media anual de 70 %. Los andlisis para
determinar la calidad de los huevos se realizaron en el Centro de Investigacidon y Ensefianza Avicola de
la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
Figural

Ubicacion de la Aldea Montaiiita, Francisco Morazdn, Honduras
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Condiciones Experimentales

En esta investigacion se ubicaron y distribuyeron aleatoriamente 100 gallinas ponedoras de la
linea Super Nick de 24 semanas de edad en los dos tratamientos. El primer tratamiento consistio en
un sistema de produccidn intensivo en el que las gallinas se mantuvieron en confinamiento durante
nueve semanas, el segundo tratamiento consistié en un sistema de produccién semi-intensivo, en el
cual se le dio acceso a pastoreo a las gallinas durante cuatro horas diarias en un periodo de nueve
semanas.

Las gallinas se alojaron en jaulas disefiadas en el Centro Regional de Innovacién para las

Hortalizas y Frutas, en el marco de los Proyectos de Extensidn Agricola, mismas que han sido utilizadas
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y replicadas con el objetivo de obtener un mejor manejo tanto de las aves como de los huevos. Estas
jaulas tienen 10.2 m de largo x 2 m de ancho. Se utilizé 1 jaula con capacidad de 100 gallinas, dividida
a la mitad para un total de 50 gallinas en manejo semi-intensivo (anexo A) y 50 gallinas en manejo
intensivo (anexo B). Se les proporciond cobertura sombra con saran, comederos y bebederos
construidos con tubos pvc de 4 pulgadas de didmetro y area de recoleccion de huevos. Para el sistema
semi-intensivo se dejoé el area de pastoreo con un total de 12 m de largo y 5 m de ancho.

El alimento que se les suministré fue elaborado y formulado en el Centro Experimental de
Investigacion Avicola de Zamorano. El agua que se les proporciond fue de calidad y en dptimas
condiciones, esta se movilizé desde Tegucigalpa ya que el lugar actualmente no cuenta con servicio
de agua potable.

Variables Evaluadas
Comportamiento Productivo

Durante nueve semanas se determind el comportamiento productivo de cada una de las
gallinas que se encontraban en ambos sistemas de produccién, se mantuvo en confinamiento las del
sistema intensivo y se brindé acceso a pastoreo las del sistema semi-intensivo por 4 horas diarias. Se
contabilizd y se realizd la recoleccidn de los huevos a diario, manejando cada sistema de produccidn
por separado. Estos huevos fueron clasificados segun su peso y tamano, ya que, dependiendo de las
condiciones o espacios donde se encuentran estos indicadores pueden variar, todos estos datos
fueron registrados una vez por semana.

Calidad del Huevo (Parametros Internos y Externos)

Cada semana se analizaron 60 huevos (30 huevos por tratamiento) en el Centro de
Investigacion Avicola de Zamorano. Se utilizé el software Eggware, con el cual se analizé toda la
informacién para la evaluacién de las siguientes variables: peso (g) mediante balanza digital (anexo
C), grosor de cascara se utilizé un micrémetro QC-SPA (anexo D), unidad Haugh HU en un equipo QC-
SPA (anexo Cy F) , color de yema se midié con el equipo QCD (anexo E), es un sistema que esta

disefiado de acuerdo con la gama del abanico DSM y altura de albimina mediante el uso de un tornillo
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QC-SPA
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etro de tipo tripode (anexo F) y fuerza a la fractura (blood spot) con un medidor de textura
(anexo G).

Peso (g).

El peso de cada huevo se realizé de manera individual, en una balanza digital OHAUS CSSERIES

y el tamafio se determind mediante el uso de un pie de rey manual, todos estos datos fueron

registrados una vez por semana. En el cuadro 1 se muestran los pesos de huevo por semanas ideales

planteados por la empresa de genética de gallinas ponedoras H&N International para la linea Super

Nick. Las categorias de peso del huevo se muestran en el cuadro 2 de acuerdo con la categoria de la

Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ya que, Honduras no utiliza una clasificacién por peso,
porque se comercializan por unidades.
Cuadro 1
Peso de huevo en (g) para la linea Super Nick.
Edad (semanas) g/huevo
25 55-58
30 58-61
35 60-63

Nota. Tomado (h&n International 2022)

Cuadro

2

Categorias en relacidon con el peso de huevos en la Universidad de Zamorano, Honduras.

Categoria Peso (g/huevo)
Pewee <40
Pequefio 42 -49
Mediano 50-59
Grande 60 - 64
Extragrande 65- 69
Jumbo >70

Nota. Informacion proporcionada por EAP Zamorano.

Grosor de Cascara (mm).

Se evalud la capacidad de deformacion sin destruccidon del huevo, mediante el uso de un

micrémetro, a la cascara se le debe quitar la membrana que es una red de fibra de coldgeno para que

la medida sea exacta (Anexo D).
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Unidad Haugh.

Este fue evaluado en un equipo QC-SPA donde se hizo la medicién para conocer la calidad
interna del huevo, sobre todo a la calidad proteinica, esta relacionado con la altura de la albumina y
el peso del huevo.

Color de Yema.

Esta variable fue medida mediante el equipo QCD (Anexo E), sistema que usa la gama del
abanico DSM que indica que a mayor sea el nimero mas pigmentacion tiene, la escala varia de 1 a 16.

Altura de Albumina.

Se determind mediante el uso de un tornillo micrométrico de tipo tripode colocando la varilla
(Anexo F) y presiondndola entre el borde de la albdimina y la membrana de la yema para la lectura.
Segln Swanson (1980), los valores altos indicarian una buena calidad y los bajos una pobre calidad.

Fuerza a la Fractura.

Se midi¢ la fuerza del cascaron a través de un analizador de textura QC-SPA, el cual calcula la
resistencia al romperse el huevo, equipado con una célula de carga en gramos (sensor de fuerza)
(Anexo G).

Aceptacion y Percepcion del Consumidor

Se disefid y aplicd encuestas a la poblacion meta y beneficiados del proyecto (60 personas)
con el objetivo de evaluar el nivel de aceptacidn de los huevos bajo estos sistemas de produccion, las
preferencias en cuanto a calidad, presentacion y precio. La encuesta estuvo compuesta de 10
preguntas puntuales (Anexo H) desarrolladas electronicamente usando Google drive y en fisico. Se

codificaron las respuestas, con el fin de analizar los datos mediante el uso de la siguiente formula:
= X100 [1]
Donde:
TR=total respuestas, TA=total aplicadas
De esta manera se conocid las preferencias de los consumidores (Anexo P) para poder

entregar un producto que cumpla con esas exigencias.
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Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se empleo un disefio completamente al azar (DCA), en el cual se realizd una prueba T-student
con un nivel de significancia del 0.05, empleando el programa “Stadistical Analysis System” (SAS®
versidon 9.4). Cada tratamiento (sistema de produccion) estuvo constituido por 50 gallinas. Para cada
variable se utilizaron 30 huevos de cada sistema durante los nueve muestreos. Utilizando un total de
540 unidades experimentales para determinar los parametros de calidad de huevo (unidades haugh,

blood spot, peso del huevo, altura de albumina, grosor de cdscara, color de yema).
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Resultados y Discusion
Postura Diaria y Semanal

De acuerdo con los resultados obtenidos en las primeras siete semanas la postura no tuvo
diferencias significativas (P = 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 3). Esto se debe a que los dos
sistemas estuvieron bajo las mismas condiciones ambientales de manejo y alimentacidn.

Segln Ajakaiye et al. (2011) la temperatura y humedad relativa son los factores mas
influyentes en la transformacidon de alimento y por tanto en la produccidon de huevos, ellos
determinaron que la temperatura que les da confort a las gallinas oscilan en un rango de 18 °C - 22 °C
y la humedad relativa entre 60% - 70%, en relacion a las condiciones ambientales del experimento
fueron similares; temperatura 15 °C— 20 °C y humedad relativa 70%. Sin embargo, se observa que, al
pasar de las semanas, la produccion de huevos en el sistema semi-intensivo fue mayor en comparacion
al sistema intensivo, presentando una diferencia significativa (P < 0.05) en la semana 8, lo que difiere
de investigaciones realizadas por Krawczyk y Gornowic (2010) quienes mencionan que la
productividad de los sistemas con acceso a pastoreo presentan menores rendimientos productivos,
ya que, estos necesitan mayor consumo de alimento, ademas hay menor cantidad de aves por espacio,
sin embargo, la prevalencia e incidencia de enfermedades, son parametros importantes que también
influyen en la postura.

En el sistema intensivo hubo una prevalencia de “‘Bumblefoot” conocido como
pododermatitis (absceso) (Anexo 1), en nueve gallinas del sistema intensivo y en dos del semi-
intensivo, es una infeccion que es causada por una lesidon provocada por camas duras y estrés, segun
investigaciones de Dowsland (2008) se debe a la falta de actividad fisica, sin embargo, se presenta con
mayor frecuencia debido al uso inadecuado de la cama, a ninguno de los sistemas se les proveyé un
material adicional para la cama, estuvieron todo el tiempo en el metal.

Las gallinas del sistema semi-intensivo tuvieron 4 horas con acceso a pastoreo, segun Zlatica
et al. (2011) esto ayuda a prevenir estrés y lesiones, ya que provee a los animales condiciones que les

permite expresar su etologia mediante la realizacién de actividades y la busqueda de lugares mas
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confortables para sus patas. Se tuvo intervencién veterinaria, ya que, una infeccion de este grado
puede llegar hasta los huesos, Pitesky (2022) menciona que esta infeccion puede moverse hacia
estructuras mas profundas, como las articulaciones y los tendones, e incluso propagarse al torrente
sanguineo, lo que se observaba al final fue una reduccién del consumo de alimento y una reduccion
en la postura.

Por otro lado, debido al confinamiento también se presentd canibalismo (Anexo J), dos
gallinas fueron afectadas en el sistema intensivo. Segun Castelldn et al. (2013) cuando se restringen o
confinen estas aves y se fuerzan a estar en espacios en que la distancia entre ellos esta establecida los
niveles de estrés se incrementan y se produce canibalismo esto puede aumentar la agresividad,
reduccidn en laingesta y conversidn de alimento, por lo que explica el porqué de la caida de la semana
8 y 9 (Cuadro 3). En la semana 9 hubo una recuperacion en la postura en el sistema intensivo a
comparacion con la anterior semana, sin embargo, ambos sistemas pasaron de producir 45 a 43
huevos diarios, porque las gallinas utilizaron toda su energia en la recuperacion clinica.

Cuadro 3
Produccion promedio de huevos diarios por semana de dos sistemas de produccion a pequefia escala

en gallinas ponedoras durante nueve semanas, La Montaiita, Tegucigalpa, Francisco Morazadn.

Semanas de muestreo

Tratamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Produccion 4414° 4514° 46.86° 42.86° 43.00° 44.71° 4500° 41.14°  43.00°
Intensivo
Producci

roduccion 43.28° 44570 47.14° 4571° 47290 4629° 4571° 46.00°  43.85°
Semi-intensivo
Probabilidad 04880 05973 0.8205 0.1226 00896 0344 04102 00031  0.287

Nota. ab= indica diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Parametros de Calidad del Huevo
Peso de Huevo (g)

El peso del huevo es una caracteristica muy importante para la fijacién de precios cuando
estos se comercializan frescos. Segun Cabrera (2018) cada variedad comercial tiene un rango para el
tamafio del huevo determinado genéticamente, y dentro de este rango, el medio ambiente juega un

papel muy importante en determinar el peso del huevo. Se muestra en el (Cuadro 4) el promedio de
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peso de los huevos en ambos sistemas, los cuales indican pesos éptimos de acuerdo con los rangos
proporcionados por la empresa comercial genética H&N (Cuadro 1).

Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas entre ambos tratamientos en las
primeras seis semanas, sin embargo, en la semana siete si se observa una diferencia significativa (P <
0.05) lo que indica que los huevos del sistema intensivo presentaron mayores pesos en comparacion
al otro sistema (Cuadro 4). Segun Berggvist et al. (1981) mencionan que el peso del huevo es
aproximadamente el 3% del peso total de la hembra, es decir, el peso del huevo depende del peso de
la gallina y las que estan en confinamiento pueden acumular mayor peso ya que la actividad fisica que
realizan es estrictamente limitada. Cuando estan enfermas dejan de comer, bajan su peso y por tanto
el peso del huevo es menor. En la semana ocho comenzaron las enfermedades en ambos sistemas,
debido a la actividad fisica que realizan las que tienen acceso a pastoreo, se estresan menos que las
gue se mantienen en confinamiento y por eso se observa un peso constante en este sistema.

Cuadro 4
Peso de huevos en gramos para los dos sistemas de produccion a pequefia escala durante nueve

semanas, La Montaiiita, Tegucigalpa, Francisco Morazdn.

Semanas de muestreo

Tratamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Produccion 61.23° 59.50° 62.08° 60.98° 62.34° 63.08° 66.78% 62.51° 60.89°
Intensivo

Produccion. 60.23° 61.67° 60.69° 61.19° 60.53* 62.27° 62.53° 62.10° 62.10°
Semi-intensivo

Probabilidad 05749 0.0651 0.3037 0.8428 0.2131 0.4565 0.0367 0.7277 0.4644

Nota. Diferentes letras (ab) indican diferencias significativas entre ambos sistemas.

Grosor de Cdscara

Fernandez (2000), afirma que la cascara del huevo es una barrera que impide que
microorganismos indeseados penetren y afecten la calidad del huevo, esta compuesto por un 93.6%
de calcio. Estudios realizados por Garcia et al. (2009) evidencian que las gallinas con acceso a pastoreo
deben tener mayores porciones de calcio en la dietas, ya que realizan diferentes actividades y
necesitan calcio para mantener sanos sus huesos y para la produccién de huevos, sin embargo, en

este estudio a ambos sistemas se les suministré la misma dieta y misma cantidad. En el cuadro 5 se
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observa que en todas las semanas hubo diferencias significativas entre los tratamientos, donde las
primeras siete semanas el sistema intensivo obtuvo los valores mads altos, no obstante, en las semanas
8 y 9 el sistema semi-intensivo tuvo los valores mas altos debido a que las gallinas en confinamiento
en esas semanas estuvieron enfermas y con intervencion veterinaria, por lo que redujeron la ingesta
de alimento y la conversidn alimenticia se redujo.

Cuadro 5

Grosor de cdscara del huevo (mm) en gallinas de dos sistemas de produccion a pequefia escala, en La

Montafiita, Tegucigalpa, Francisco Morazan.

Semanas de muestreo

Tratamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9
. —

roduccion 0.51° 042° 040° 0.41° 048 048  0.62° 038  0.39°
Intensivo
Produccion. 042° 038® 037° 037° 040° 044> 050° 0428  0.42°
Semi-intensivo
Probabilidad <0001 0.0252 <0001 <0001 <0001 0.0001 <0001 <0001 <.0001

Nota. Diferentes letras (ab) indican diferencias significativas entre ambos sistemas.

Altura de Albumina

De acuerdo con Swanson (1980) los valores altos indican una buena calidad y los bajos una
pobre calidad. En el cuadro 6 se observa que la altura de albumen en las nueve semanas oscilaba en
un rango de 6mm a 11 mm, presentandose el valor mas bajo (6.92mm) en el sistema semi-intensivo y
el valor mas alto se presentd en el sistema intensivo (11.50mm).

En general ambos sistemas presentaron los valores mas bajos en las semanas impares donde
los huevos estuvieron almacenado por mas tiempo en un lugar donde las condiciones de temperatura
y manejo no fueron las ideales. Los huevos eran recogidos un jueves por la mafiana con el apoyo del
personal de Asociacién Compartir y se transportaban hacia Zamorano hasta la tarde del dia siguiente,
asimismo, se analizaban un dia después por la tarde, caso contrario en las semanas pares donde el
tiempo de almacenamiento se reducia, ya que los huevos eran transportados la mafana siguiente del
dia de recoleccidn y analizados algunas veces el mismo dia o la mafiana siguiente. Esto concuerda con
Judrez-Caratachea et al. (2011) quienes mencionan que la altura del alboumen indica que la calidad

interna se pierde en 3 a 5 dias pos-oviposicién, con descenso de las unidades Haugh, si no se
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almacenan adecuadamente en cuarto frio, con humedad controlada, este es un requisito dificil de
cubrir en condiciones del medio rural. También Paulo (2006) menciona que a medida que pasa el
tiempo la albumina tiende a ser mds delgada o menos consistente ya que las proteinas van cambiando
sus caracteristicas.

De acuerdo con el cuadro 6 los valores mas altos se encontraron en el sistema intensivo en las
primeras ocho semanas debido a que esta relacionado con el grosor de cdscara. En la semana nueve
se observa una diferencia significativa (p<0.05), ya que, en esta semana el grosor de cdscara fue menor
en el sistema intensivo y hubo un aumento de pH (albumen acuoso). Este aumento seglin Meijerhof
(1994) en el pH se debe a la disminucion del grosor de la cascara, lo que permite un mayor intercambio
gaseoso de CO..

Los huevos del sistema intensivo estuvieron expuestos a contaminacion externa porque no se
tuvo cuidado al momento de recoleccion y se almacenaron sucios por tres dias a temperatura
ambiente, y concuerda con lo sugerido por Romo et al. (2022), quienes mencionan que a mayor
numero de bacterias en el cascardn se incrementa el riesgo de contaminacién y por ende disminuye
la calidad interna. Es importante mantener una buena altura de albumen, ya que, entre mas alto el
resultado, significa que pueden almacenarse por mas tiempo y mantener su apariencia fresca.
Honkatukia (2010) menciona que entre mas fuerte y grande sea la altura de la albumina restringe el
crecimiento microbial porque las proteinas que posee tienen propiedades antimicrobiales, mientras
un albumen delgado y acuoso expone al huevo a infecciones microbiales debido a la alterada
estructura del huevo. También Wells et al. (1987) sugieren que los huevos de sistemas en corral al aire
libre tienen menor calidad microbioldgica, porque a veces la puesta se da en el piso o en cualquier
lugar que puede o no estar contaminado, sin embargo, para razén de este estudio las gallinas que
tuvieron acceso a pastoreo su puesta fue siempre dentro de la jaula, por lo que, los datos en ambos
sistemas estuvieron dentro de los rangos dptimos y fueron similares entre ambos, aunque los datos

del sistema semi-intensivo siempre fueron menores debido a que el sistema de produccidn influye
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indirectamente en la altura de albumina, por la proporcién de calcio y el aumento de pH. Este aumento
en el pH se debe a la disminucidn del grosor de la cdscara.

Por otro lado Arias et al. (1998), mencionan que los factores mds importantes que influyen en
la calidad de la albimina son la edad de las aves y el efecto de la temperatura y humedad durante el
almacenaje.

Cuadro 6
Altura promedio de albumina en los huevos de dos sistemas de produccion a pequefia escala en

gallinas ponedoras durante nueve semanas, La Montafiita, Tegucigalpa, Francisco Morazan.

Semanas de muestreo

Tratamiento

2 3 4 5 6 7 8 9
ProduFCIon 9.39° 11.342 7.98° 11.09° 7.38° 11.40° 7.242 11.50° 8.95°
Intensivo
Produccion. 882°  10.57° 9.08° 1038 692° 10.81° 7.06° 11.43°  11.43°
Semi-intensivo
Probabilidad 0.0756 0.1783 0.7733 0.0628 0.0625 0.1405 0.5674 0.8434 <.0001

Nota. Diferentes letras (ab) indican diferencias significativas entre ambos sistemas.

Unidades Haugh

Segun Periago (2010) su valor esta en funcién del peso total del huevo y de la altura de
albumen, lo que supone que entre mayor sea el valor de la unidad, mayor serd la calidad del huevo.
El cuadro 8 muestra que en la semana cuatro y nueve hubo diferencias significativas entre los
tratamientos (p < 0.05), esto se relaciona con los datos encontrados con el grosor de cascara y altura
de albumen que también es un indicador de frescura y ambos presentaron datos bajos. Sin embargo,
los datos obtenidos durante las nueve semanas estdn dentro de los mejores rangos, segun la
clasificacidn propuesta por el departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA): AA (100-72), A
(71-60), B (59-30) y C (<29), donde el AAindica la mejor calidad y frescura de la clara del huevo (cuadro
7). Segun Sastre A et al. (2002) la escala de unidades Haugh varia entre 20 y 110. Sin embargo, los

datos arriba de 90 indican que estan dentro de los primeros tres dias de puesta.
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Cuadro 7

Rango de Unidades Haugh en una escala de 1 a 100.

Unidades Haugh Descripcién Cualitativa
>90 Excelente
80 Muy bueno
70 Aceptable
65 Marginal
60 Resistencia Consumidor
55 Pobre
<50 Inaceptable

Cuadro 8
Unidades Haugh para medir la frescura del huevo en escala del 20 al 110 en dos sistemas de
produccion a pequefia escala en gallinas ponedoras durante nueve semanas, La Montaiita,

Tegucigalpa, Francisco Morazadn.

Semanas de muestreo

Tratamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Produccion 95.67° 104.40° 8831° 103.3° 84.96° 104.1° 82.37° 104.7° 93.44
Intensivo
Produccion

.. . 93.482 99.942 89.042 100.3> 81.95° 101.8* 82.46° 104.3° 104.3°
Semi-intensivo

Probabilidad 0.1511 0.1116 0.6829 0.0493 0.1217 0.1641 0.9666 0.7913 <.0001

Nota. Diferentes letras (ab) indican diferencias significativas entre ambos sistemas.

Color de Yema

El color de la yema se mide a través de una escala es de 1 a 15, indicando que a mayor sea el
numero, mayor pigmentacion tendra la yema. Las dietas fueron las mismas para ambos sistemas
(Anexo K) sin embargo, el cuadro 9 muestra que en la semana 7 y 8 hubo diferencias significativas,
donde el sistema semi-intensivo obtuvo mayor pigmentacién. En estas semanas hubo presencia de
pododermatitis y canibalismo en el sistema intensivo, lo que provocd menor pigmentacion en los
huevos de ese sistema en esas semanas en comparacion al otro sistema. Esto concuerda con lo
descrito por la empresa DMS Nutrional Products (2016) indica que los trastornos asociados al estrés

(toxinas alimentarias, como las micotoxinas o la grasa oxidada de la dieta) o asociados a las
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enfermedades (trastornos intestinales o hepaticos, parasitos, virus), en cualquiera de las etapas de
formacion, pueden reducir la deposicién de carotenoides en la yema de huevo y disminuir la
intensidad del color.

Cuadro 9
Color de yema de huevos de gallinas ponedoras en dos sistemas de produccion intensivo y semi-

intensivo a pequefa escala durante nueve semanas, La Montaidita, Tegucigalpa, Francisco Morazdn.

Semanas de muestreo

Tratamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9
; -

roduccion 2.9° 272 232 32°  310° 2.80° 320° 313> 4232
Intensivo
Produccion. 2.9° 252 2.4° 33 303 287 370° 4177 417
Semi-intensivo
Probabilidad 05676 03175 0.5849 03883 0.6875 0.5767 0.0037 <0001 0.595

Nota. Diferentes letras (ab) indican diferencias significativas entre ambos sistemas.

Fuerza a la Ruptura

Es laresistencia a la fractura, esta variable es directamente dependiente del grosor de cdscara,
nutricion y manejo. Segun investigaciones realizadas por Ramirez (2019) sirve para asegurar la
integridad del huevo durante el transporte y la manipulacién. Se mide en gramos, valores mas altos
indican mayor resistencia a la ruptura y viceversa.

Aunque no existe un estandar industrial universal para esta variable, investigaciones
realizadas por Guerra y Rocio (2016) mencionan que lo minimo aceptado por el mercado es de 4000g.
En el cuadro 10 se muestra una diferencia significativa (p<0.05), aunque ya se ha evidenciado que estd
relacionado con el grosor de cascara y peso del huevo, en este estudio lo que provocé menor
resistencia a la ruptura fue un estrés del sistema semi-intensivo debido a que en su drea de pastoreo
habian muchas personas trabajando en la reparacidn de algunas imperfecciones de la jaulas,
limpiando y realizando otras actividades mientras ellas se encontraban en el drea de pastoreo, no
estaban acostumbradas a estar con personas, Ledvinka et al. (2011) reportaron que el entorno

(ambiente) del alojamiento afecta la microestructura de la cascara del huevo para una mayor o menor
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resistencia a la rotura de la cdscara. Solomon (2010) informé que el estrés de las gallinas tiene un
impacto negativo en el grosor y la resistencia a la rotura de la cascara del huevo.

Cuadro 10

Fuerza a la ruptura de huevos de gallinas ponedoras de dos sistemas de produccion a pequefia

escala, La Montadita, Tegucigalpa, Francisco Morazdn.

Semanas de muestreo

Tratamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Produccion 5298.1° 5361.7° 5315.8° 5307.4° 5608.5° 4845.5° 5210.5° 4859.9° 5419.3
Intensivo
Produccion

. . 5385.2% 3948.2° 5045.4° 5313.6° 5442.5% 4988.2° 5455.6° 5287.4° 5287.4°
Semi-intensivo

Probabilidad 0.7292 0.0021 0.4244 0.9793 0.3825 0.7115 0.23002 0.1481 0.6226

Nota. Diferentes letras (ab) indican diferencias significativas entre ambos sistemas.

Encuesta

Para entender la percepcién y preferencias de las personas se aplicaron y analizaron 60
encuestas a personas entre 24 y 40 anos de edad y los resultados se observan en los cuadros 11y 12,
(Anexo P). Se analizd el conocimiento y creencias del consumidor, comportamiento de compra y
preferencias. Se encontré que el 65% de los consumidores prefirieron huevos provenientes de
sistemas en jaulas (Cuadro 11), esto evidencia que todavia existe un bajo nivel de conciencia de
acuerdo con la produccion de huevos y el bienestar animal, en La Montaiiita, Tegucigalpa, Francisco
Morazan y esto se debe a que estas personas les preocupa el alza de los precios si se manejan en
sistemas libres de jaula.

El 48% de los encuestados indicaron que lo mds importante es la calidad del huevo y solo el
2% piensa que es el bienestar animal (Cuadro 11). El 48.33% prefiere comprar huevos grandes
(Cuadro11), tienen la creencia que entre mas grande el huevo, mayor es la cantidad de nutrientes, sin
embargo, son solo creencias, ya que, se han realizado estudios donde mencionan que entre mas
grande sea un huevo, menor calidad tiene debido a que estos son puestos por gallinas mas viejas y
por ende el grosor de cascara es menor, lo que puede provocar el ingreso de microbios y
deshidratacién de la albumina. Arias et al. (2016) menciona que una de las alternativas que se tiene

en mente para evitar alteraciones de precios en base a tamafios, es implementar la venta por peso,
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similar al sistema que se utiliza en otros paises y esta es la razén por la cual la mayoria (52%) prefiere
pagar 5Lps. por un huevo grande proveniente de un sistema que incluya el bienestar animal, mientras
que el 43% prefiere pagar Lps. por un huevo mediano, no por el bienestar animal, sino directamente
por el tamafio (cuadro 11).

El 66% de la poblacion prefiere comprar huevos en la granja de produccion (33%) y en otros
lugares (33%) cercanos a su lugar de procedencia, para evitar los costos de transporte (Cuadro 11).
Esto también esta evidenciado por el 90% que prefiere comprar los huevos en el puesto de ventas
mas cercano y solo el 8% prefiere entrega a domicilio. La mayoria representados en un 35% compra
huevos 1 vez por semana, muchas de estas personas tienen familias numerosas y la mayoria (87%),
prefiere comprar el cartéon de 30 huevos (Cuadro 12). Debido a las costumbres el 95% prefiere
comprar presentaciones en cartén. El mercado hondurefio en general prefiere huevos blancos, el 87%
de los beneficiados de este proyecto seleccionaron huevo con cascara blanca (Cuadro 12).
Cuadro 11
Frecuencias y porcentajes de respuestas en cuanto a las preferencias de compra, sistemas de
produccion, lugar de adquisicion, precio, tamario de huevo (n=60), La Montaiiita, Tegucigalpa,

Francisco Morazadn.

Criterio Frecuencia Porcentaje

é¢Qué sistema de produccion prefiere?

Gallina enjaulada 39 65%

Gallina libre 8 13%

Gallina de patio 13 22%
¢En qué localidad suele comprar los huevos?

Pulperia 11 19%

Super mercado 9 15%

En la granja de produccion 20 33%

Otro 20 33%
éCual es el factor mds importante al comprar un huevo?

Precio 19 30%

Calidad 27 48%

Valor nutricional 12 20%

Bienestar animal 2 2%
é¢De qué manera prefiere adquirir los huevos?

A domicilio 5 8%

Ir al punto de venta mas cercano 54 90%

Venta en la calle 1 2%

¢Estaria dispuesto a comprar huevos que provienen de
granja donde el bienestar animal es lo mas importante “Gallinas felices”?
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Criterio Frecuencia Porcentaje
Huevo Grande, 5 lempiras 32 52%
Huevo Mediano, 4 Lempiras 6 43%
Huevo Pequefio, 3 lempiras 0 5%
¢Qué tamaiio de huevo suele comprar?
Pequefio 0 0%
Mediano 22 37%
Grande 29 48%
Extragrande 2 3%
Jumbo 7 12%
¢Con que frecuencia compra huevos?
2 veces al mes 16 27%
1 vez al mes 11 18%
2 veces a la semana 3 5%
1 vez por semana 21 35%
Diario 9 15%

Cuadro 12
Preferencias y frecuencias de respuesta de compra de huevos en cuanto al color de cdscara, cantidad

y presentacion para una (n=60), La Montafiita, Tegucigalpa, Francisco Morazan.

Criterio Frecuencia Porcentaje

¢Qué color de cascara de huevo prefiere?

Café 6 10%
Blanco 52 87%
Azul 0 0%
Rojo 2 3%
¢Qué cantidad de huevos prefiere comprar

El cartén de 30 52 87%
El cartén de 15 3 5%
Por unidad 3 5%
Otro 2 3%
¢Qué presentacidon de empaque prefiere?

Bolsa 0 0%
Cartén 58 95%
Material Organico 2 5%

Costos de los Sistemas de Produccion
Ambos sistemas contaron con los mismas jaulas, medicamentos y herramientas, sin embargo,

en el sistema semi-intensivo se agregd un area de pastoreo el cual incrementé los costos (Cuadro 13).
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Cuadro 13
Costos monetarios durante el periodo del proyecto gallinas ponedoras de la linea Super Nick bajo

sistema de produccion intensivo y semiintensivo a pequefia escala.

Materiales Intensivo Semi-intensivo
Alimentacion $453.03 $453.03
Salud/gallinas $34.28 $34.28
Costo gallina $734.69 $734.70
Costo de Jaulas $834.78 $834.78
Area de pastoreo S0 $880.07
Plasticos para cortina $137.75 $137.75

Total $2,194.53 $3,074.6
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Conclusiones

El sistema de produccion si influyd en la postura diaria, especialmente en el intensivo donde
se generdé mayor prevalencia de enfermedades debido al alojamiento y estrés, por lo que se generd
una caida en la postura.

La calidad del huevo esta influenciada no solo por el sistema de produccién sino por el
manejo, recoleccion y almacenamiento, ambos sistemas tuvieron buenos resultados, sin embargo, es
importante adecuar los sistemas de produccidon para mantener un balance entre los parametros de
calidad interna, ya que, se relacionan entre si.

La produccién de huevos blancos en la Montaiiita, Tegucigalpa, se vio favorecida, ya que,
beneficiados de este proyecto prefieren ese color de cdscara, ademas de los huevos que provienen de
jaulas, ya que, tienen poco conocimiento del bienestar animal o no es de su interés, sin embargo, se
evidencio en este proyecto que las gallinas estuvieron mas saludables cuando tuvieron acceso a
pastoreo.

La inversidon mas alta se dio en el sistema semi-intensivo por el area de pastoreo, sin embargo,
para este proyecto, es recompensable, ya que, requiere de mayor mano de obra y debido a eso, se

puede ofrecer mas trabajos a estas personas.
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Recomendaciones
Hacer un estudio de dietas especializadas para cada sistema y realizar un andlisis
bromatoldgico al pasto que se encuentra en el area de pastoreo
Evaluar otros tipos de camas en las jaulas para evitar problemas en las patas
Promover el bienestar animal en la zona, ya que, esto puede repercutir en la produccidn de

huevos.
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Anexo A

Sistema semi-intensivo




Anexo B

Sistema intensivo
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Anexo C

Balanza digital
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Anexo D

Micrometro
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Anexo E

Medidor de color QCD
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Anexo F

Micrémetro tripode
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Anexo G

Medidor de textura QC-SPA
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Anexo H
Encuesta
Encuesta de andlisis de preferencia de consumo y compra de huevos por parte del
consumidor

Fecha: 5/06/2023
Localidad: Aldea La Montaiita

1. De acuerdo con el manejo de las aves de postura. La procedencia de los huevos la prefiere
de:
a. Gallina enjaulada
b. Gallina libre
c. Gallina de patio

2. ¢Qué tamaiio de huevo suele comprar?
a. Pequefio

b. Mediano

c. Grande

d. Extragrande
e. Jumbo

3. ¢éQué color de cascara de huevo prefiere?

a. Café

b. Blancos
c. Azules
d. Rojos

4. ¢En qué localidad suele comprar los huevos?
a. Pulperia
b. Super mercado
c. Enlagranja de produccién
d. Otro

5. ¢éCon que frecuencia compra huevos?
a. 2vecesal mes

1 vez al mes

2 veces a la semana

1 vez por semana

Diario

®ao o

6. De acuerdo con la presentacion de empaque, ¢ Qué cantidad de huevos prefiere comprar?
a. Elcartonde 30
b. Elcartonde 15



43

c. Porunidad
d. Otro

7. Parausted, écual es el factor mas importante al comprar un huevo?
Precio

Calidad

Marca

Valor nutricional

Bienestar animal

® oo T o

8. ¢En qué presentacion de empaque le gustaria comprar sus huevos?
a. Bolsa
b. Cartdn
c. Material organico (huerta, tuza de maiz)

9. ¢De qué manera prefiere adquirir los huevos?
a. A domicilio
b. Iral punto de venta mas cercano
c. Ventaenlacalle

10. En cuanto a precio de compra, estaria dispuesto a comprar huevos que provienen de granja
donde el bienestar animal es lo mas importante “Gallinas felices”.
a. Huevo Grande, 5 lempiras
b. Huevo Mediano, 4 Lempiras
c. Huevo Pequefio, 3 lempiras



Anexo |

Pododermatitis
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Anexo )

Canibalismo
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Anexo K

Dieta

Ingredientes Inclusién
maiz 46.4775
soya 26.669
coquito 10
lipofeed 0.1
aceite usado 4.85
fullzyme 0.03
premezcla 0.25
colina 0.05
micosorb A+ 0.09
carbonato 10.15
biofosf 0.34
bicarbonato 0.23
sal 0.28
lisina 0.099
metionina 0.311
treonina 0.062
pared celular levadura |0-075
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Anexo L

Bebederos
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Anexo M

Comederos

Ol
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Anexo N

Recoleccion de datos en campo




Anexo O

Intervencion clinica
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Anexo P

Resultados de la encuesta

1. De acuerdo con el manejo de las
aves de postura. La procedencia de
los huevos la prefiere de:

m a. Gallina enjaulada mb. Gallinalibre  mc. Gallina de patio

3. ¢Qué color de cascara de huevo
prefiere?

Wa. Café Mb.Blanco M d.Rojo

5. éCon qué frecuencia compra
huevos?

W a. 2 veces al mes mb. 1vezal mes ®c. 2vecesalasemana

W d. 1 vez por semana M Diario

2. ¢Qué tamaiio de huevo suele
comprar?

8.33; 48%

ma. Mediano ®b. Grande m®c. Extragrande ®d.Jumho

4. ¢En qué localidad suele comprar
los huevos?

W a.Pulperia  Mb. Supermercado  Mc. Enlagranja de produccion B d. Otro

6. De acuerdo con la presentacion de
empaque, {Qué cantidad de huevos
prefiere comprar?

M a. El cartén de 30unidades M b. El cartdn de 15 unidades M c. Por unidad ¥ d. Otro
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7. Para usted, é cudl es el factor mas
importante al comprar un huevo?

Ma. Precio Mb.Calidad ®d.ValorNutricional ™ e. Bienestar animal

9. ¢ De qué manera prefiere adquirir
los huevos?

2% 8%

90%

ma. Entrega a domicilio W b. Iral puesto de ventas mas cercano Mc. Venta en la calle
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8. ¢éEn qué presentacion de empaque
le gustaria comprar los huevos?

5%

95%

ma. Carton m b.Material organico (huerta, tuza de maiz)

10. En cuanto a precio de compra, estaria
dispuesto a comprar huevos que provienen de
granja donde el bienestar animal es lo mas
importante “Gallinas felices”.

m 3. Huevo Grande, 5lempiras ® b.Huevo Mediano, 4 Lempiras

M c. Huevo Pequefio, 3 lempiras



