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Resumen

RESUMEN

El objetivo de este investigacion fue analizar la interacciobn genotipo X
ambiente en cuatro sistemas de alojamiento (libertad, yacija, parques y jaulas) y
cuatro razas espariolas de gallinas (Vasca Roja-barrada, Prat Leonada, Castellana
Negra y Villafranquina Roja), para dos indicadores de bienestar (cociente
heterofilos:linfocitos: H:L y duracién de inmovilidad muscular: IM) y diferentes
medidas de calidad externa (tamafio y forma del huevo y calidad de cascara) e
interna de huevo (calidad de yema y albumen). Se utilizaron 456 gallinas de 36
semanas de edad, y se recogieron un total de 1512 huevos. Las jaulas eran las
mejores desde el punto de vista del miedo, ya que tenian la menor duracién de IM.
El sistema en libertad era el peor desde el punto de vista del nivel de estrés ya que
tenia el mayor cociente H:L. EI porcentaje de mortalidad fue mayor en la raza
ponedora de huevo crema (Prat Leonada) alojada en libertad. La raza ponedora de
huevo crema tenia el huevo significativamente mas alargado que las otras razas en
todos los sistemas de alojamiento. Las gallinas alojadas en libertad tenian menor
gravedad especifica en la ponedora de huevo blanco (Castellana Negra) y en la de
huevo marron (Vasca Roja-barrada), mientras que las gallinas alojadas sobre yacija
tenian menores valores en la de huevo crema y en la de huevo marrén oscuro
(Villafranquina Roja). Los parques tenian significativamente mayores porcentajes
de roturas de huevo que las jaulas en las dos razas ponedoras de huevo marrén.
Los parques tenian el mayor porcentaje de huevos sucios. Los huevos marrones
procedentes de las gallinas enjauladas eran mas oscuros que los de las alojadas
en libertad, yacija y parques. El porcentaje de huevos rosas era significativamente
mayor en los parques y menor en las jaulas. Las unidades Haugh directas eran
significativamente mayores en jaulas para las dos ponedoras de huevo marrén y la
de huevo crema. La altura de albumen era significativamente mayor en jaulas para
las dos ponedoras de huevo marrén. Las gallinas alojadas en libertad tenian el
color de yema mas oscuro que las gallinas alojadas en los otros tres tipos de
alojamientos en las cuatro razas estudiadas. La incidencia de manchas de sangre
en la yema del huevo era significativamente menor en parques. El porcentaje de

manchas de carne era significativamente menor en las dos razas de huevo marrén.



Summary

SUMMARY

The objective of this research was to analyze genotype x environment
interaction in four housing systems: free-range, litter, parks (litter with outside
access) and cages, and four Spanish breeds of hens (Vasca Roja-barrada, Prat
Leonada, Castellana Negra and Villafranquina Roja) for two welfare indicators
(heterophil:lymphocyte ratio: H:L and duration of tonic immobility: IM) and
different measures of external egg quality (size and shape, shell quality) and
internal quality (yolk and albumen quality). A total of 456 hens 36 weeks old,
were sampled and 1512 eggs were collected. The cages were the best system
from the point of view of fear, because they had a shorter duration of IM. The
free-range system was the worst from the point of view of the stress level,
because it had the highest H:L ratio. The mortality rate was higher in the Prat
Leonada, layer of cream eggs, housed in free-range. The Prat Leonada had
significantly longer eggs than the other breeds in all housing systems. The hens
housed in free-range had lower specific gravity in the white egg (Castellana
Negra) and the brown egg (Vasca Roja-barrada) layer breeds, while hens
housed on litter had lower values in the cream egg and the dark brown egg
(Villafranquina Roja) layer breeds. The parks had significantly higher
percentages of broken eggs than cages in the two brown egg layer breeds.
Parks had the highest percentage of dirty eggs. Brown eggs from caged hens
were darker than those of free-range, litter and parks. The percentage of pink
eggs was significantly higher in the parks and smaller in the cages. The direct
Haugh units were significantly higher in cages for the two brown egg and the
cream egg layer breeds. Albumen height was significantly greater in cages for
the two brown egg layers. The hens housed in free-range had darker yolk color
than those housed in the other three systems in the four breeds. The incidence
of blood spots in the egg yolk was significantly lower in parks. The percentage
of meat spots was significantly lower in the two brown egg layer breeds.
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Introduccion

l. INTRODUCCION

Los sistemas de alojamiento que incluyen acceso a un parque exterior,
con o sin acceso a pasto, estan comenzando a ser utilizados en los animales
comerciales para mejorar su nivel de bienestar. Los sistemas que incluyen
acceso a pasto son cada vez mas frecuentes debido a las demandas del
consumidor para productos “naturales” (huevos y carne). Estos sistemas

recomiendan el uso de razas tradicionales (Van de Weerd y col., 2009).

Por otra parte, en la Union Europea las jaulas convencionales estaran
prohibidas a partir del 1 de enero del 2012, por lo que hacen falta sistemas
alternativos de alojamiento (jaulas enriquecidas, acceso a un parque exterior,
yacija, 0 aviarios) y razas adaptadas a estos sistemas alternativos, ya que no
todas las razas sirven para todos los sistemas en términos de calidad de
producto y bienestar. Cuando se proponen diferentes sistemas de alojamiento
siempre hay que considerar la interaccion genotipo x ambiente (Singh y col.,
2009a).

Ningun sistema de alojamiento es superior a otro cuando se consideran
todos los aspectos de bienestar animal (Elson, 2008), o aparece en primer
lugar para todos los indicadores de bienestar (estrés, miedo, comportamiento,
picaje, problemas en las patas, etc). Los sistemas que consideran jaulas y los
que no las consideran tienen puntos fuertes y débiles en términos de su
impacto sobre el bienestar animal (Tauson, 2005; Rodenburg y col., 2008;
Shimmura y col.,, 2010) aunque en términos de mortalidad el sistema en
libertad suele ser el peor de todos (Elson y Croxall, 2006). Con sistemas
alternativos a las jaulas, tanto interiores como exteriores, las aves pueden
desarrollar un comportamiento mas natural que contribuye a un mayor nivel
de su bienestar. Sin embargo, se ven a la vez expuestas a varios factores
como enfermedades, interacciones sociales, o condiciones climaticas adversas,
que pueden incrementar las reacciones al estrés y al miedo reduciendo por

consiguiente su bienestar.
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Existen pocos datos cientificos comparando el bienestar y la calidad del
huevo de las gallinas ponedoras en diferentes sistemas de alojamiento, y la
mayoria proceden de muestreos comerciales en diferentes paises (Hidalgo y
col.,, 2008; Sossidou y Elson, 2009; Jones y col., 2010). Las referencias
indicadas a continuacion no incluyen los estudios comparativos con jaulas
enriquecidas o con aviarios, ya que ambos sistemas de alojamiento no se

estudiaron en nuestro trabajo.

INDICADORES DE BIENESTAR

En relacion con los indicadores de bienestar mas utilizados en aves, la
duracion de inmovilidad muscular (IM), y el cociente de heterdfilos:linfocitos
(H:L), los estudios realizados en diferentes sistemas de alojamiento son
contradictorios. Lay y col. (2011) han presentado una excelente revisién sobre

el tema.

La duracién de la IM es una medida tradicional del miedo en aves y otros
animales (Gallup, 1977, 1979), y es un comportamiento tipico de las presas
que no pueden escapar o combatir con sus predadores. El miedo es una
respuesta psico-fisiolégica adaptativa para percibir el peligro (Jones, 1996).
Igual que sucede con el cociente H:L, la duracién de la IM no debe ser muy
alta, porque puede resultar en panico, ni muy baja, porque un cierto nivel de
miedo es ventajoso para el animal ya que le permite reaccionar ante un peligro.
Puede corregirse o no por el nUmero de intentos necesarios para inducirla, otro

indicador relacionado con el miedo.

Shimmura y col. (2010) encontraron que el alojamiento en libertad tenia
menor duracion de la IM que el sistema de jaulas, utilizando un cruce no
comercial Leghorn Blanca x Rhode Island Red. Usando una prueba diferente a
la duracion de IM (prueba del objeto nuevo), Graml y col. (2008) encontraron
diferentes niveles de miedo en gallinas ponedoras procedentes de un cruce

comercial de huevo marrén alojadas en jaulas o en libertad.
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Las gallinas Leghorn Blanca alojadas en jaulas eran mas miedosas que
las alojadas en yacija (Jones y Faure, 1981a; Kujiyat y col., 1983), mostrando
una duracion de la IM significativamente mas larga. Tauson y col. (1999) no
encontraron diferencias significativas en la duracién de IM, en gallinas de

cruces comerciales de huevo blanco y marrén alojadas en jaulas o en yacija.

Aunque Campo y col. (2008) no hallaron diferencias significativas para la
duracion de IM, encontraron que el efecto del sistema de alojamiento se
aproximaba a los niveles de significacion estadistica para el miedo, siendo la
duracion de la IM mayor dentro del grupo de gallinas alojadas en yacija que
dentro del grupo de gallinas alojadas en libertad. En el estudio con los machos
de la raza Leonesa Parda, Campo y Prieto (2009), encontraron diferencias
significativas en la duracién de la IM entre los gallos alojados en yacija y en
libertad, siendo la duracion significativamente mayor en el grupo de gallos
alojados en vyacija. Finalmente, Tuyttens y col. (2008) no encontraron
diferencias en la duracion de la IM entre los pollos de carne (broilers) criados

en yacija o en libertad.

El cociente H:L es el indicador fisiolégico mas aceptado tanto en aves
(Gross y Siegel, 1983) como en otros vertebrados (Davis y col., 2008), debido a
que la exposicidbn al estrés provoca incrementos significativos en él. Se
considera mejor indicador que los niveles de corticosterona en el plasma para
situaciones moderadas de estrés (Maxwell, 1993). Gross y Siegel (1993)
sugirieron que los valores de referencia para el cociente son aproximadamente

0.2, 0.5y 0.8 en niveles de estrés bajos, 6ptimos y altos, respectivamente.

Shini (2003), utilizando ponedoras procedentes de un cruce comercial de
huevo marrén, y Shimmura y col. (2010) indicaron un mayor valor para las
gallinas alojadas en jaulas convencionales en comparacion con las alojadas en
libertad.

Mench y col. (1986) no encontraron diferencias en el cociente H:L

cuando comparaban gallinas de una linea experimental alojadas en jaulas
5
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convencionales o en yacija. Similarmente, Singh y col. (2009b) analizaron el
cociente H:L en dos estirpes comerciales de huevo blanco, una estirpe de
huevo marron, y un cruce no comercial Rhode Island Red x Barred Plymouth
Rock, alojadas en jaulas convencionales o sobre yacija, no encontrando

diferencias significativas.

Scholz y col. (2008) tampoco encontraron diferencias significativas para
el cociente H:L al comparar gallinas ponedoras procedentes de un cruce
comercial de huevo blanco alojadas en libertad o en yacija. Campo y col.
(2008) encontraron interaccibn genotipo x ambiente significativa para el
cociente H:L. Ciertas razas de gallinas (Vasca Roja- barrada y Leonesa Parda)
exhibian mayor cociente H:L cuando se alojaban en yacija que cuando se
alojaban en libertad, mientras que otras razas (Villafranquina Roja, Menorquina
Negra, Espafola Cara Blanca y Leghorn Blanca) tenian cocientes similares en
ambos sistemas de alojamiento. Utilizando machos de la raza Leonesa Parda,
Campo y Prieto (2009) no encontraron diferencias significativas en el cociente

H:L cuando los gallos, se alojaban en yacija o en libertad.

CALIDAD DE HUEVO

Por otra parte, tampoco hay un acuerdo general sobre la superioridad de
un sistema de alojamiento sobre otro en relacion con la calidad del huevo.
Aunque algunos estudios indican que el sistema de alojamiento puede influir en
la calidad del huevo, otros estudios no han encontrado efectos significativos.

Holt y col. (2011) han presentado una revisién actual sobre este tema.

Tamafio y forma del huevo

Los huevos procedentes de gallinas ponedoras de huevo marron
alojadas en libertad se han mostrado superiores en peso a los de las jaulas
convencionales (Hughes y col., 1985; Hidalgo y col., 2008; Jones y col., 2010).
Shimmura y col. (2010) no encontraron diferencias significativas en peso de

huevo entre gallinas alojadas en jaulas o en libertad, igual que Wang y col.
6
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(2009) analizando la calidad de huevo en ponedoras de una raza china de

cascara azul.

Pistekova y col. (2006) y Singh y col. (2009a) encontraron que en
ponedoras alojadas en yacija el peso medio del huevo fue mas alto en
comparacion con las gallinas alojadas en jaulas. Mench y col. (1986) y Tauson
y col. (1999) no encontraron diferencias significativas en peso de huevo entre

las gallinas alojadas en jaulas o en yacija.

Krawczyk y Gornowicz (2010) encontraron que los huevos de gallinas de
un cruce comercial de huevo marrén en libertad tenian menor peso que las

gallinas alojadas en yacija.

En el Unico estudio con tres sistemas de alojamiento, Zemkova y col.
(2007) compararon el peso de huevo procedente de gallinas de un cruce
comercial de huevo marrén alojadas en jaulas, libertad o0 yacija, no

encontrando diferencias significativas.

Van den Brand y col. (2004) encontraron que las gallinas ponedoras de
huevo marrén alojadas en libertad ponian huevos significativamente de mayor
anchura que los procedentes de jaulas, aunque Wang y col. (2009) y
Krawczyk y Gornowicz (2010) no encontraron diferencias significativas en la

forma del huevo.

Calidad de céascara

Hughes y col. (1985), y Mertens y col. (2006), observaron mayor
porcentaje de huevos rotos en gallinas ponedoras de huevo marrén alojadas en
jaulas convencionales que en gallinas en libertad, aunque Shimmura y col.

(2010) no encontraron diferencias significativas.
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Similarmente, Tauson y col. (1999) encontraron mayores porcentajes de
huevos rotos en jaulas convencionales que en yacija, en gallinas de cruces
comerciales de huevo blanco aunque no en las de huevo marrén.
Adicionalmente, estos autores encontraron que las gallinas de huevo blanco
alojadas en jaulas convencionales ponian mas huevos sucios que las gallinas

alojadas en yacija.

Los huevos de gallinas alojadas en libertad tenian cascara mas dura,
mayor porcentaje de cascara, y mayor espesor de cascara en comparacion con
las jaulas convencionales (Hughes y col., 1985; Mertens y col., 2006; Hidalgo y
col.,, 2008). Por el contrario, Wang y col. (2009), Jones y col. (2010), y
Shimmura y col. (2010) encontraron que los huevos procedentes de gallinas en
libertad tenian similar dureza de cascara, porcentaje de cdscara, y espesor de

cascara que los huevos procedentes de gallinas en jaulas convencionales.

Singh y col. (2009a) indicaron que las gallinas alojadas en yacija tenian
mayor peso de cascara que las alojadas en jaulas. Por el contrario, Pistekova
y col. (2006) encontraron que en ponedoras de huevo marrén alojadas en
yacija, el peso de cascara y el porcentaje de cascara fueron mas bajos, en
comparacion con las gallinas alojadas en jaulas, igual que Tumova y col. (2009)
para peso de cascara y peso de cascara por unidad de superficie, al estudiar
gallinas de dos estirpes comerciales de huevo marrén y la raza Morava.
Finalmente, Mench y col. (1986) no encontraron diferencias significativas en

dureza de cascara para las gallinas alojadas en jaulas o en yacija.

Krawczyk y Gornowicz (2010) encontraron que los huevos de gallinas de
un cruce comercial de huevo marron en libertad tenian menor dureza de
cascara que las gallinas alojadas en yacija, aunque el espesor de cascara, el
peso de cascara y el porcentaje de cascara no diferian significativamente entre
ambos sistemas. Sekeroglu y col. (2008) no encontraron diferencias
significativas en la gravedad especifica del huevo (estimador del espesor de
cascara) entre las gallinas ponedoras de huevo blanco o marrén alojadas en

libertad o en yacija.
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Sherwin y col. (2010) indicaron que las gallinas alojadas en yacija tenian
proporciones mas altas de huevos con manchas en la cascara que las gallinas

alojadas en jaulas o en libertad.

Calidad interna

Hidalgo y col. (2008) encontraron una menor incidencia de manchas de
carne en huevos de gallinas en libertad en comparacion con las alojadas en
jaulas convencionales, aunque Shimmura y col. (2010) no encontraron

diferencias significativas.

Mench y col. (1986) encontraron que las manchas de sangre eran mas
comunes en los huevos procedentes de gallinas enjauladas que en los de las

gallinas alojadas en yacija.

Krawczyk y Gornowicz (2010) no encontraron diferencias en porcentaje
de manchas de carne ni en el de manchas de sangre al comparar los huevos

de gallinas en libertad de los de las alojadas en yacija.

Finalmente, las gallinas alojadas en yacija tenian proporciones mas altas
de huevos con manchas de sangre que las gallinas alojadas en jaulas o en
libertad (Sherwin y col., 2010).

El color de la yema era mas oscuro en los huevos de las gallinas de
huevo marrén alojadas en libertad que en los de las enjauladas (Van den Brand
y col., 2004). Por el contrario, Wang y col. (2009) y Shimmura y col. (2010) no
encontraron diferencias significativas en color de yema y porcentaje de yema

entre gallinas alojadas en jaulas y libertad.

Las gallinas alojadas en yacija tenian el color de yema mas oscuro que

las alojadas en jaulas (Pistekova y col., 2006; Singh y col., 2009a), y mayor
9



Introduccion

peso de yema (Singh y col., 2009a), aunque Pistekova y col. (2006) indicaron
que el peso de yema en yacija no diferia en comparacion con el sistema de

jaulas.

Sekeroglu y col. (2008) indicaron que el color de la yema estaba
afectado por el sistema de alojamiento (yacija o libertad). Teniendo los huevos
de las gallinas en libertad mayor intensidad de color que los de yacija, mientras
que Krawczyk y Gornowicz (2010) encontraron que los huevos de gallinas en
libertad no diferian significativamente en peso de yema de las gallinas alojadas

en yacija.

Hidalgo y col. (2008) y Jones y col. (2010) encontraron que los huevos
procedentes de gallinas en jaulas convencionales tenian mayor altura de
albumen y unidades Haugh que los huevos procedentes de gallinas en libertad,
mientras que Wang y col. (2009) encontraron similar porcentaje de albumen,
altura de albumen y unidades Haugh en gallinas alojadas en jaulas o en
libertad.

Las gallinas alojadas en yacija tenian mayor peso de albumen y mayor
altura de albumen que las alojadas en jaulas (Singh y col.,, 2009a) aunque
Pistekova y col. (2006) encontraron que el peso de albumen no diferia en el

sistema de yacija en comparacion con el sistema de jaulas.

Sekeroglu y col. (2008) y Krawczyk y Gornowicz (2010) encontraron que
los huevos de gallinas en libertad no diferian significativamente en peso de
albumen, altura de albumen y unidades Haugh de las gallinas alojadas en

yacija.
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OBJETIVO

El objetivo de este estudio fue analizar la interaccion genotipo X
ambiente entre cuatro sistemas de alojamiento (libertad, yacija, parques y
jaulas) y cuatro razas ponedoras de distinta constitucién genética (Vasca Roja-
barrada, Prat Leonada, Castellana Negra y Villafranquina Roja), para dos
indicadores de bienestar (cociente H:L y duracion de IM) y diferentes medidas
de calidad externa (tamafo y forma del huevo vy calidad de cascara) e interna
de huevo (calidad de yema y albumen). La literatura previa considera
generalmente la comparacion entre dos de los anteriores sistemas de
alojamiento, utilizando como material genético gallinas de un solo origen, por lo

gue no es factible el analisis de la interaccion genotipo x ambiente.
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ll.  MATERIALES Y METODOS

13



Materiales y Métodos

14



Materiales y Métodos

Il. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 456 gallinas de 36 semanas de edad de cuatro razas
espafolas, dos razas productivas tradicionales (Prat Leonada, Castellana
Negra) y dos razas productivas nuevas (Vasca Roja-barrada, Villafranquina
Roja). Estas aves se mantienen en el programa de Conservacion de Razas de
Gallinas Espafiolas, que se inicié en el afio 1975 (Campo y Orozco, 1982), en
la estacion experimental de “El Encin” (Alcala de Henares, Madrid)
perteneciente al Departamento de Mejora Genética Animal del INIA, y han sido
descritas con detalle por Campo (1998). Las aves se instalaron en cuatro
alojamientos diferentes (libertad, yacija, parques, y jaulas), con un tamafio
muestral de 30 gallinas en libertad, yacija y parques y 24 gallinas en jaulas. Se
recogieron un total de 1512 huevos de las cuatro razas de gallinas y cuatro

alojamientos detallados en la Tabla 1.

Tabla 1. Numero de huevos en cuatro alojamientos y cuatro razas de gallinas

espafolas
Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas Total
Vasca Roja-barrada 68 98 113 80 359
Prat Leonada 116 91 99 106 412
Castellana Negra 86 109 99 97 391
Villafranquina Roja 108 75 107 60 350
Total 378 373 418 343 1512

Las aves se alimentaban con pienso estandar para reproductoras,
conteniendo 16% PB, 2.700 kcal EM/kg, 3,5% Ca, y 0,5% P disponible,
suministrando pienso y agua ad libitum, siendo la temperatura ambiental de 16-
20° C, bajo un régimen de 14 h de luz: 10 h de oscuridad. No se efectuaba

corte de pico en ningin momento.

El programa de vacunacién era el minimo imprescindible en este tipo de

granjas: enfermedad de Marek (dia de nacimiento), bronquitis infecciosa (1 y 15
15



Materiales y Métodos

dias de edad), enfermedad de Newcastle (8 y 38 dias de edad), y enfermedad
de Gumboro (15 dias de edad).

RAZAS DE GALLINAS

Se utilizaron cuatro razas espafolas de gallinas. La raza Vasca Roja-
barrada (Figura 1) y la Villafranquina Roja (Figura 2) son ponedoras de huevo
marrén y marrén oscuro respectivamente, la Castellana Negra (Figura 3) es
ponedora de huevo blanco, mientras que la Prat Leonada (Figura 4 ) es
ponedora de huevo crema. El color de la cascara del huevo, caracterizado por
la lectura del reflectometro (Campo y col., 2007), esta comprendido entre 20 y
30 (marrén oscuro), 30 y 40 (marrén), 60y 70 (crema) y 70 y 80 (blanco). Las
razas de huevo blanco y huevo crema son ligeras, y las de huevo marrén son

semipesadas

16
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Figura 1: Vasca Roja- barrada

Figura 2: Villafranquina Roja

Figura 3: Castellana Negra

Figura 4: Prat Leonada
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SISTEMAS DE ALOJAMIENTO

Se emplearon cuatro alojamientos (libertad, yacija, parques y jaulas).
Las aves se sometieron a quince dias de adaptacion antes de iniciar la toma de

datos en los sistemas de libertad y jaulas,

En el alojamiento en libertad, las aves se rotaban en el pasto una vez
por semana, para proveerles de suficiente alimento y evitar la pérdida total del
mismo. El area del pasto fue de 16 m? (4 m? por raza) donde se distribuyeron
las cuatro razas de gallinas espafiolas empleadas. Las gallinas fueron
trasladadas diariamente a las 09:00h desde los alojamientos de yacija hasta el
exterior y se las devolvia al alojamiento en yacija a la 13:00h. El sistema en
libertad estaba compuesto de cuatro compartimentos construidos de paredes
metalicas de 2.00 x 2.00 x 1.60 m largo, ancho y alto respectivamente cada uno
(Figura 5-6). El pasto natural de las gallinas en libertad estaba formado por una
mezcla de las siguientes especies: Diplotaxis erucoides (jaramago), Hordeum
murinum (cebadilla), Cichorium intybus (achicoria), Lamium amplexicaula
(ortiga mansa), Malva sylvestris (malva), Senecio vulgaris (senecio), y Urtica

urens (ortiga menor).

En el alojamiento en yacija, se utilizaron cuatro alojamientos de 2.50 x
2.20 m, donde se distribuyeron las cuatro razas de gallinas utilizadas, provistas
de un comedero tipo canalén de 1.20 x 0.09 m, con suministro mecanico de
pienso, cuatro bebederos automaticos, con piso de cemento acondicionado con
viruta, con seis nidales metalicos y un foso de deyeccién. La densidad de aves
(6 aves m?) es inferior a la que sera obligatoria en la Unién Europea a partir del

afio 2012 (9 aves por m?) para este tipo de alojamiento (Figura 7).

Para el alojamiento en parques, se utilizaron cuatro diferentes. Cada uno
constaba de una zona de edificacion de 6.00 x 2.70 x 2.00 m largo, ancho y alto
respectivamente, (7-8 aves por m?) con techo de tejas protegido con paredes
de cemento, con piso de tierra y provisto de doce nidales metalicos y cuatro
comederos tipo tolva de 20 kg, donde las aves tenian la opcion de estar en el
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exterior ( area de 9.00 x 6.00 x 2.00 m largo, ancho y alto respectivamente),
protegido con malla metalica con piso de tierra con dos comederos lineales de
1.00 x 0.10 m (Figura 8-9). Una trampilla en el gallinero permitia la salida de las

aves al exterior

Las jaulas utilizadas eran seis, metalicas de 1.20 x 0.60 x 0.40 m largo,
ancho y alto, respectivamente, con techo de teja, paredes metdlicas, y piso de
malla metalica, con cuatro bebederos mecanicos cada jaula y un espacio de
0.40 x 0.25 m cubierto con cortinas laterales y una alfombra sintética como
nidal. Se alojaron 12 gallinas en cada jaula y una vez terminada la toma de
datos se las sustituia por nuevas gallinas hasta completar un nimero de 24

2 situado

gallinas por raza. EIl espacio disponible por gallina era de 600 cm
entre el minimo actual permitido en la Unién Europea (550 cm? por gallina) vy el
que sera obligatorio a partir del afio 2012 (750 cm? por gallina) (Van Horne and

Achterbosch 2008) (Figura 10-11).
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Figura 5-6: Alojamiento en libertad
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Figura 7: Alojamiento en yacija
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Figura 8: Parque (exterior)

Figura 9: Parque (interior)
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Figura 10-11: Alojamiento en jaulas
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INDICADORES DE BIENESTAR

La IM se midi6 al dia siguiente de la toma de muestra de sangre. Las
aves se cogian y transportaban por las alas a una habitacion tranquila libre de
ruidos. La IM se inducia colocando al animal sobre su espalda con la cabeza
colgando (Figura 12) en una cuna de madera con forma de U (Jones y Faure,
1981a), donde el ave se la sujetaba durante 10 s. Si el ave permanecia inmovil
después de que el observador retiraba sus manos, se ponia en marcha un
cronOmetro para registrar el tiempo (s) hasta que el ave se levantaba. Si se
levantaba en menos de 10 s se consideraba que IM no habia sido inducida y el
procedimiento se volvia a repetir hasta un maximo de tres veces analizando el
namero de intentos. Una vez inducida si el ave no se levantaba se asignaba un
valor maximo de 600 s de IM. La duracion de IM se transformaba

logaritmicamente antes de su analisis estadistico

Para calcular el cociente H:L, se procedié a capturar dos gallinas por
cada alojamiento (total 32 aves cada dia) y se las transportaba a una
habitacién tranquila, donde se tomaba una gota de sangre de una pequefa
puncion en la cresta de cada uno de los animales, la misma que se extendia en
un porta-objetos. Las muestras se fijaban con metanol durante tres minutos,
luego eran tefiidas usando los colorantes May-Grinwald y Giemsa (Lucas y
Jamroz, 1961). Se realiz6 un conteo de 100 leucocitos (Figura 13), tanto
granulares (heterdfilos, eosindéfilos y baséfilos) como no granulares (linfocitos y
monocitos), y se calculd el cociente H:L, el cociente H:L se transformé a raiz
cuadrada para su posterior analisis.

La mortalidad de las aves se registré diariamente. Este valor se tomaba

en porcentaje, para lo que se relacion¢ el total de aves con el nimero de bajas

por tratamiento.
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Figura 12: Inmovilidad muscular
inducida en una gallina

Figura 13: Heterdfilos y linfocitos de
una muestra de sangre
de gallina
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CALIDAD DE HUEVO

Se registré diariamente la produccion de huevos, por alojamientos y
razas. La recoleccion de huevos se hacia a las 10 de la mafiana y luego se
clasificaban los huevos en limpios, sucios y rotos, utilizandose una muestra de

cinco huevos diarios por tratamiento.

Tamafio y forma del huevo

Para determinar la longitud y anchura de huevo, se utilizé6 un calibrador
electrénico digital milimétrico y el valor se registré en cm (Fig 14). El indice de
forma se determind del cociente entre anchura de huevo y longitud de huevo.

El peso de huevo se registré en gramos, utilizando una balanza electrénica.

Calidad de cascara

La gravedad especifica fue medida por el método de flotacién (Wells,
1968) usando ocho soluciones de cloruro de sodio, ascendiendo de 1.072 a
1.100 g/cm® en incrementos de 0.004 g/cm® La densidad era ajustada
diariamente utilizando un densimetro digital. El valor asignado a la gravedad
especifica de un huevo coincidia con el numero de la cubeta en la que dicho
huevo flotaba. El valor nimero nueve de gravedad especifica correspondia a
aguellos huevos que no flotaban en la cubeta nimero ocho. Se utilizé un
cestillo perforado de plastico, donde se depositaban los huevos de manera que
no queden sobrepuestos y sumergiéndolos en cada una de las cubetas de

manera secuencial (Fig 15).

Después de realizar la flotacion de huevos para medir la gravedad
especifica, se procedia a romperlo y pesar la cascara. El peso de cascara se
tomd en gramos, utilizando una balanza electronica (Fig 16). Para calcular el
peso de cascara por unidad de superficie, esta se estimd con la formula de
Carter (1975):
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S=0.9108 L 0.289 B 0.3164 i 0.4882

Donde S es la superficie de cascara (cm?), L es longitud de huevo (cm),
B es la anchura (cm) y W es el peso (g) de huevo. El porcentaje de cascara se
determind multiplicando el peso de cascara por 100 y dividiendo por el peso de
huevo. Se separaban los huevos limpios de los sucios y rotos. Para detectar el

porcentaje de rotura se “sonaban” los huevos.

Para determinar el color de la cascara, se utilizé un reflectometro, que se
ajustaba en intervalos regulares de tiempo a una escala de 0 - 81.8 (color
negro y blanco respectivamente), cuya lectura tiene los siguientes valores: 20 y
30 (marrén oscuro), 30 y 40 (marrén), 60 y 70 (crema) y 70 y 80 (blanco). (Fig
17).

Se registraban los huevos rosas y con manchas de cascara de las
gallinas de huevo marrén (Vasca Roja-barrada y Villafranquina Roja) por
tratamiento, se multiplicaba por 100 y se dividia por el nimero total. (Fig 18-
19).
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Figura 14: Longitud y anchura
de huevo

Figura 15: Gravedad Especifica
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Figura 16: Peso de cascara

Figura 17: Color de cascara
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Figura 18: Huevos rosas

Figura 19: Manchas de cascara
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Calidad interna.

El peso de albumen se obtuvo por diferencia entre el peso de huevo, el

peso de cascara, Yy el peso de yema y se registré en gramos

La altura de albumen se determind vertiendo el huevo sobre una
superficie de vidrio horizontal, donde se procedia a la medicién del alboumen
utilizando un micrometro triangular y se registraba en cm. (Fig 20). Las
unidades Haugh directas (requeria rotura del huevo) corresponden al logaritmo
de la altura del albumen, corregida a un peso promedio estandar del huevo de

56,7 g. (Eisen y col., 1962). Se calcul6 mediante la formula:

UH=100log (H-1,7x W% +757)
Donde:

U.H = Unidades Haugh

H = Altura del albumen

W = Peso del Huevo

Las unidades Haugh indirectas (no requeria rotura del huevo) se estimé
con la formula de Narushin y Morgun (1995):
UH = 1.28742 W %8 (W - W) "29%3 (V- vg) 239

En donde W y W son peso (g) de huevo y cascaray V y Vs son volumen
(cm®) de huevo y cascara. El peso de cascara se calculé utilizando la férmula
de Sooncharenying y Edwards (1989):

Ws = - 652 + 1170G — 0.6 W — 524 G?- 0.000151 W? 0.647 GW
Donde G es la gravedad especifica (g/cm®). El volumen del huevo debe
calcularse usando la ecuacion (Ayupov, 1976):

V =0.523 L B?
Donde L es longitud de huevo (mm), y B es la anchura (mm). El volumen
de la cascara se calcul6 con la formula sugerida por Narushin (1993):
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Vs =0.024V 1.099 S 0.022 (W/V) 1.108

Donde S es &rea superficial de cascara (cm?), estimada con la féormula
de Carter (1975)
S=0.9108 L 0.289 B 0.3164 i 0.4882

Para determinar el peso de yema se utilizd un separador, donde se
depositaba el huevo agitandolo hasta conseguir separar completamente la
yema del albumen, luego se la depositaba en la balanza electronica y se

registraba en gramos (Fig 21).

El color de yema se determiné con un abanico colorimétrico de Roche,

formado por 15 grados de color (Fig 21).

Después de registrar el valor de la altura del albumen, se observaba la
presencia o no de manchas de sangre en el huevo sobre la superficie de un
vidrio horizontal con un espejo en la parte inferior. Las manchas de sangre son
de color rosado-rojizo y pueden aparecer tanto en la yema como en el aloumen
(Fig 22).

De la misma manera en que se observaban las manchas de sangre, se

observaban las manchas de carne que podian ser de cualquier color excepto el

rosado-rojizo.
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Figura 20: Altura de albumen

Figura 21: Peso y color de yema

Figura 22: Manchas de sangre
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DISENO EXPERIMENTAL

Para probar las diferencias entre los cuatro sistemas de alojamientos y
las cuatro razas de gallinas espafiolas, se utiliz6 un andlisis de varianza triple

(Sokal and Rholf, 1981) con el modelo estadistico:

Xijki = g+ Ri+ A + rc + RAj + Rric + Arjk + RATiK + &iji

Xijki= Valor de la variable (indicador de bienestar o calidad de huevo)

u = Media general

Ri= Efecto de razas (i=1...4)

A = Efecto de alojamientos (j =1...4)

r« = Efecto de las repeticiones (k =1...19)

RAj = Efecto de la interaccion de razas - alojamientos.

Rri = Efecto de la interaccion de razas - repeticiones.

Arjc = Efecto de la interaccién de alojamientos - repeticiones.

RAiik = Efecto de la interaccion de razas, alojamientos y repeticiones.
gk =Error Residual (I1=1...2 para IM, |=1...4 paraH:L,y I=1...14 para calidad

de huevo) era distinto en cada interaccién alojamiento-raza-repeticion .
La raza y el alojamiento se consideraron efectos fijos y las repeticiones
al azar. Las diferencias significativas entre los alojamientos y las razas se
determinaron mediante la prueba de rango multiple de Student -Newman-Keuls

(Snedecor and Cochran, 1980). El intervalo de confianza al 5% de la media se

obtuvo utilizando la férmula:

+ ( Error estandar de la media) x 1.96 = + (Cuadrado medio del error/ n) °°x 1.96

siendo n el nUmero de datos de la media considerada
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Cuando la repeticion o sus interacciones no tenian diferencias
significativas se incluian con el residuo para dar un efecto de analisis de
varianza final con dos factores (alojamiento-raza) y su interaccién. Para el
andlisis de datos se utilizd el paquete estadistico SAS, procedimiento GLM
(SAS Institute Inc., Cary, NC, 2008).
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[ll. RESULTADOS

Las figuras correspondientes a cada tabla aparecen al final del
documento (anexo). En las tablas siempre se incluye el cuadrado medio del

error para poder obtener los intervalos de confianza

INDICADORES DE BIENESTAR

No hubo efecto significativo de la interaccion alojamiento-raza para la
duracion de la IM. Se encontraron diferencias significativas entre alojamientos
(P < 0,01) teniendo las gallinas alojadas en jaulas el menor valor (Tabla 2; Fig

23), mientras que no se observaron diferencias significativas entre razas.

Tabla 2. Medias de duracién inmovilidad muscular en cuatro alojamientos y
cuatro razas de gallinas espafolas (Cuadrado medio del error= 34725.42)

Efecto Inmovilidad Muscular (s)
Alojamiento

Libertad 226.55 ¢
Yacija 221.22 2
Parques 201.78 2
Jaulas 152.16 °
Raza

Vasca Roja-barrada 218.72
Prat Leonada 172.34
Castellana Negra 163.03
Villafranquina Roja 253.82

2P¢ Medias pertenecientes al mismo efecto con exponente no comun difieren (P < 0,05).

El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0.01),
para el nimero de intentos necesarios para inducir la IM, por lo que en la Tabla
3 se indican los valores medios de cada alojamiento para cada raza.Se
encontraron diferencias significativas entre los alojamientos en dos de las
cuatro razas (Vasca Roja-barrada y Prat Leonada), en las que el nUmero de
intentos necesarios para inducir la IM era mayor en las gallinas alojadas en

jaulas (Fig 24). Habia diferencias significativas entre razas en uno de los cuatro
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alojamientos (jaulas), observandose el menor valor en la Castellana Negra y la
Villafranquina Roja, mientras que los mayores valores aparecian en la Vasca

Roja-barrada y la Prat Leonada (Fig 25).

Tabla 3. Intentos de inmovilidad muscular en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error=34725.42)

Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada 1.93 @ 1.70 ° 1.60 ° 2.26 2
Prat Leonada 1.51 ° 1.26 © 1.86 211 &
Castellana Negra 1.76 1.46 1.53 1.46
Villafranquina Roja 1.40 1.66 1.63 1.57

2P Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comdn difieren (P < 0,05).

*¥Z Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05)

No habia interaccion alojamiento-raza, ni para el cociente H:L ni para el
namero de heterdfilos y linfocitos. Habia diferencias significativas (P < 0,05)
entre alojamientos para el cociente H:L, teniendo el sistema en libertad un
mayor valor (Tabla 4; Fig 26). Estos valores del cociente se debian a una
heterofilia (mayor numero de heterdfilos) significativa (P < 0,05) en el sistema
de libertad, aunque no habia linfopenia (menor namero de linfocitos)
significativa en este sistema de alojamiento (Fig 28). No habia diferencias
significativas entre razas para el cociente H:L, ni para el nimero de linfocitos
(Fig 27), aunque aparecian diferencias significativas (P < 0,05) para el
namero de heterdfilos, teniendo la Vasca Roja-barrada y la Prat Leonada

mayores valores que la Villafranquina Roja (Tabla 4; Fig 29).

El porcentaje de mortalidad fue significativamente mayor en la Prat
Leonada alojada en libertad (30%), variando en las otras razas para este
alojamiento entre el 3 % (Vasca Roja-barrada y Villafranquina Roja) y el 6 %
(Castellana Negra). Para el alojamiento en yacija y en pargues no se observo

mortalidad en ninguna de las razas, lo mismo que para la Vasca Roja-barrada

40



Resultados

alojada en jaulas, mientras que la mortalidad era el 3 % para las otras razas

alojadas en jaulas.

Tabla 4. Cociente heterdfilos linfocitos, en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas.

Heterofilos:
Efecto Heterofilos Linfocitos Linfocitos
Alojamiento
Libertad 27.61 ° 69.50 0.60 @
Yacija 22.90 ° 73.49 037 °
Parques 2452 @ 71.59 041 °
Jaulas 24.02 @ 72.04 0.38 °
Raza
Vasca Roja-barrada 26.60 @ 69.76 0.46
Prat Leonada 26.32 @ 70.18 0.50
Castellana Negra 2431 72.64 0.41
Villafranquina Roja 21.92 ° 73.96 0.41

Cuadrado medio del
error 174.41 176.48 0.29
2P Medias pertenecientes al mismo efecto con exponente no comun difieren (P < 0,05).

CALIDAD DE HUEVO

Tamarfo y forma del huevo

El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,001),
para la longitud de huevo indicandose en la Tabla 5 los valores medios de cada
alojamiento para cada raza. Se encontraron diferencias significativas entre
alojamientos en tres de las razas (Vasca Roja-barrada, Prat Leonada y
Castellana Negra). Las aves alojadas en libertad tenian significativamente
mayores valores en las razas Vasca Roja-barrada y Prat Leonada, mientras
qgue las gallinas alojadas en yacija tenian significativamente menores valores
en la Castellana Negra (Fig 30). Habia diferencias significativas entre razas en
todos los alojamientos siendo la Prat Leonada y la Villafranquina Roja mejor en

libertad y yacija y la Vasca Roja-barrada peor en parques y jaulas (Fig 31).
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Tabla 5. Medias de longitud de huevo (cm) en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafolas (Cuadrado medio del error= 0.06)

Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada 5.63 3, 5.56 °C, 5.59 2, 5.50 ¢,
Prat Leonada 5.84 % 5.78 % 5.70 °, 5.58 ¢,
Castellana Negra 5.68 & 5.55 °, 5.72 % 5.64 2,
Villafranquina Roja 5.78 5.76 5.76 5.68

2P Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comun difieren (P < 0,05).

*¥Z Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05).

El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,001),
para la anchura de huevo, indicAndose en la Tabla 6 los valores medios de
cada alojamiento para cada raza. Se encontraron diferencias significativas
entre los alojamientos en tres de las cuatro razas (Vasca Roja-barrada, Prat
Leonada y Villafranquina Roja). Las aves alojadas en libertad tenian
significativamente menores valores en la raza Vasca Roja-barrada, mientras
que las alojadas en jaulas tenian significativamente menores valores en la Prat
Leonada y las alojadas en yacija tenian menor valor en la Villafranquina Roja
(Fig 32). Habia diferencias significativas entre razas en todos los alojamientos
siendo la Vasca Roja-barrada, peor en libertad y la Prat leonada peor en jaulas,
mientras que la Castellana Negra era mejor en yacija y la Villafranquina Roja
mejor en parques (Fig 33).

Tabla 6. Medias de anchura de huevo (cm) en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error= 0.02)

Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada 4.03 °, 4.13 3, 4.17 8, 4.13 %
Prat Leonada 4.13 4.10 3, 4.12 3, 4.01 °,
Castellana Negra 419 416 418 4.17
Villafranquina Roja 4.15 ° 4.10 ©, 4.23 2, 418 °,

2P Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comun difieren (P < 0,05).

Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05).

X,Y,Z
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El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,001),
para el indice de forma, indicandose en la Tabla 7 los valores medios de cada
alojamiento para cada raza. Habia diferencias significativas entre tratamientos
en las cuatro razas estudiadas. En la Vasca Roja-barrada el menor valor era el
de libertad, mientras que en la Prat Leonada se encontré6 un mayor valor para
parques. En la Castellana Negra el mayor valor correspondia al alojamiento
sobre yacija, mientras que en la Villafranquina Roja el valor en parques y en
jaulas era mayor que en libertad y yacija. (Fig 34). Se encontraron diferencias
significativas entre razas en los cuatro tipos de alojamientos. La Castellana
Negra tenia mayor valor en libertad y yacija, mientras que la Vasca Roja-
barrada era mayor en parques Yy jaulas, y la Prat Leonada era menor en

parques y jaulas (Fig 35).

Tabla 7. Porcentajes de indice de forma (cm) en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error=0.0012)

Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada ~ 71.75 °, 74.38 &, 7459 2, 75.11 2,
Prat Leonada 71.00 °, 70.97 °, 72.31 &, 71.90 *,
Castellana Negra 73.72 *, 74.99 2, 73.26 °, 73.92 *,
Villafranquina Roja 71.86 °, 71.29 °, 73.47 @, 73.78 &,

2P¢ Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comdn difieren (P < 0,05).

Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05).

X,y,z

El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,001),
para el peso de huevo, por lo que en la Tabla 8 se indican los valores medios
de cada alojamiento para cada raza. En la Vasca Roja-barrada, el alojamiento
en parques tenia significativamente mayor peso de huevo, y el alojamiento en
libertad menor peso mientras que en la Prat Leonada el alojamiento en libertad
tenia significativamente el mayor peso y el menor en jaulas y en la Castellana
Negra los parques tenian mayor peso de huevo que la yacija. Finalmente el
mejor peso de huevo en la Villafranquina Roja se observo en parques (Fig 36).
Se encontraron diferencias significativas entre razas en tres de los cuatro

alojamientos (libertad, parques, jaulas) siendo la Vasca Roja-barrada peor en
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libertad, y la Villafranquina Roja mejor en parques y la Prat Leonada peor en
jaulas (Fig 37).

Tabla 8. Medias de peso de huevo (g) en cuatro alojamientos y cuatro razas
de gallinas espafolas (Cuadrado medio del error = 22.03)

Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada ~ 51.69 ¢, 53.98 P 5551 & 5372 P
Prat Leonada 56.84 2, 5433 ° 5533 °, 5164 ¢
Castellana Negra 56.38 2, 5467 ° 5694 3 5506 *,
Villafranquina Roja 56.66 ° 55.05 ° 5865 %  56.16 °

2P¢ Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comdn difieren (P < 0,05).

*¥Z Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05).

Calidad de cascara

El efecto de la interaccidén alojamiento—raza fue significativo (P < 0,001),
para la gravedad especifica por lo que en la Tabla 9 se indican los valores
medios de cada alojamiento para cada raza. Las gallinas alojadas en libertad
tenian significativamente menor gravedad especifica (Fig 38) en dos de las
cuatro razas estudiadas (Vasca Roja-barrada, Castellana Negra), mientras que
las gallinas alojadas sobre yacija tenian significativamente menores valores en
las otras dos razas (Prat Leonada, Villafranquina Roja). Se encontraron
diferencias significativas entre razas en todos los alojamientos, siendo la Prat
Leonada mejor en los cuatro alojamientos (Fig 39)

Tabla 9. Medias de gravedad especifica (g/cm®) en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error=0.000034)

Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada 1.079 °, 1.082 &, 1.082 2, 1.082 2,
Prat Leonada 1.089 °, 1.087 % 1.093 &, 1.092 2,
Castellana Negra 1.086 ¢,  1.088 ™, 1.090 3,  1.089 *,
Villafranquina Roja 1.087 3,  1.084 ° 1.088 2, 1.088 2,

2P Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comun difieren (P < 0,05).

Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05).

X,Y,Z
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El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,001),
en el peso de cascara por lo que en la Tabla 10 se indican los valores medios
de cada alojamiento para cada raza. Se encontraron diferencias significativas
entre los alojamientos en tres de las cuatro razas (Vasca Roja-barrada, Prat
Leonada y Villafranquina Roja). Las gallinas alojadas en libertad tenian
significativamente menores valores en la Vasca Roja-barrada. En la Prat
Leonada el mayor peso de cascara fue obtenido en libertad y el menor en
jaulas, mientras que las gallinas alojadas en yacija tenian significativamente
menores valores en la Villafranquina Roja (Fig 40). Habia diferencias
significativas entre razas en todos los alojamientos siendo Vasca Roja-barrada
peor en libertad y en parques, mientras que la Castellana Negra era
significativamente mejor que la Vasca Roja-barrada en yacija, y la

Villafranquina Roja mejor que la Prat Leonada en jaulas. (Fig 41).

Tabla 10. Medias de peso de cascara (g) en cuatro alojamientos y cuatro razas
de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error = 0.68)

Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada ~ 6.19 °, 6.85 2 6.87 2, 7.07 3,
Prat Leonada 7.47 3 7.11 %, 7.44 3 7.00 °,
Castellana Negra 7.34 7.24 742 7.36
Villafranquina Roja 7.30 ° 6.95 %y 7.60 2 7.47

2P¢ Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comdn difieren (P < 0,05).

Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05).

X,y,z

El efecto de la interaccion alojamiento-raza fue significativo (P < 0,001),
para el peso de cascara por unidad de superficie, por lo que en la Tabla 11 se
indican los valores medios de cada alojamiento para cada raza. Se encontraron
diferencias significativas entre los alojamientos en tres de las razas (Vasca
Roja-barrada, Prat Leonada y Castellana Negra). Las gallinas alojadas en
libertad tenian significativamente menores valores en la Vasca Roja-barrada.
En la Prat Leonada el mayor peso de cascara por unidad de superficie fue

obtenido en parques y el menor en libertad, mientras que las gallinas alojadas
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en yacija tenian significativamente mayores valores en la Castellana Negra
(Fig 42). Habia diferencias significativas entre razas en todos los alojamientos,
excepto en los parques siendo la Vasca Roja-barrada peor en libertad, mientras
que la Prat Leonada era significativamente peor en yacija y en jaulas (Fig 43)

Tabla 11. Medias de peso de cascara por unidad de superficie (g/cm?) en
cuatro alojamientos y cuatro razas de gallinas espafiolas (Cuadrado
medio del error =0.0017)

Alojamiento

Raza Libertad Yacija Parques Jaulas

Vasca Roja-barrada  0.386 °, 0.437 %, 0429 % 0431 ¥
Prat Leonada 0.414 °, 0.428 *, 0438 ?* 0420 "
Castellana Negra 0.412 °, 0.442 %, 0435 % 0436 %
Villafranquina Roja 0.431 0.448 0.439 0.440

2P¢ Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comdn difieren (P < 0,05).

Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05).

X,y,z

El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,01)
para el porcentaje de cascara, por lo que en la Tabla 12 se indican los valores
medios de cada alojamiento para cada raza. Se encontraron diferencias
significativas entre los alojamientos en tres de las cuatro razas (Vasca Roja-
barrada, Prat Leonada y Villafranquina Roja). En la Vasca Roja-barrada las
gallinas alojadas en libertad tenian significativamente menores valores, y las
alojadas en jaulas mayores valores, ocurriendo lo mismo en la Prat Leonada,
mientras que en la Villafranquina Roja las gallinas alojadas en jaulas, tenian
significativamente mayores valores (Fig 44). Habia diferencias significativas
entre razas en tres de los cuatro alojamientos (libertad, yacija, y parques)
siendo Prat Leonada mejor en parques. La Castellana Negra era mejor en

yacija y la Vasca Roja-barrada peor en libertad (Fig 45).
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Tabla 12. Medias de porcentaje de cascara en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafolas (Cuadrado medio del error 0.68)

Alojamiento

Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada ~ 11.98 °, 1269 P, 1242 ', 13.15 2
Prat Leonada 13.17 ° 1310 P,  13.46 2 13.61 2
Castellana Negra 13.03 13.26 X 13.06 13.41

Villafranquina Roja 12.90 ° 1264 °, 1296 °, 13.30 2

a,b,c

Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comun difieren (P < 0,05).
Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05).

XY,z

El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,01),
para el porcentaje de huevos rotos, por lo que en la Tabla 13 se indican los
valores medios de cada alojamiento para cada raza. Se encontraron diferencias
significativas entre los alojamientos, en dos de las cuatro razas (Vasca Roja-
barrada y Villafranquina Roja). Los parques tenian significativamente mayores
porcentajes de roturas que las jaulas (Fig 46). Habia diferencias significativas
entre razas solamente en las aves alojadas en yacijas, donde la Vasca Roja-

barrada tenia porcentajes de roturas mayores que las otras tres razas (Fig 47)

Tabla 13. Porcentaje de huevos rotos en cuatro alojamientos y cuatro razas
de gallinas espafiolas (cuadrado medio del error= 143.14)

Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada 13.22 ° 23.82 2 25.18 @ 5.74 °
Prat Leonada 8.71 6.02 13.76 8.13
Castellana Negra 8.35 8.00 15.48 8.83
Villafranquina Roja 11.68 11.60 @, 21.24 ® 468 °

2P Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comin difieren (P < 0,05).

Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05)

X,Y,Z

El efecto de la interaccion alojamiento- raza no fue significativo para el

porcentaje de huevos sucios. Se encontraron diferencias significativas entre
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alojamientos (P < 0,001), teniendo los parques el mayor porcentaje de huevos
sucios (Tabla 14; Fig 48). Habia diferencias significativas entre razas (P <
0,001), teniendo mayores porcentajes de huevos sucios la Castellana Negra y
la Prat Leonada, mientras que la Vasca Roja-barrada y la Villafranquina Roja

presentaban el menor porcentaje (Fig 49)

Tabla 14. Porcentaje de huevos sucios en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error= 128.05)

Huevos
Efecto Sucios
Alojamiento
Libertad 9.92 °
Yacija 4.80 ¢
Parques 19.42 2
Jaulas 7.61 °°
Raza
Vasca Roja-barrada 421 °
Prat Leonada 15.09 @
Castellana Negra 16.10 ¢
Villafranquina Roja 6.79 °

2P Medias pertenecientes al mismo efecto con exponente no comtin difieren (P < 0,05).

El efecto de la interaccion alojamiento-raza fue significativo (P < 0,001)
para el color de cascara, por lo que en la Tabla 15 se indican los valores
medios de cada alojamiento para cada raza. Se encontraron diferencias
significativas entre alojamientos en todas las razas. Las gallinas alojadas en
jaulas tenian significativamente el color de la cascara mas oscuro (menor valor
de reflectometria) en el caso de la Vasca Roja-barrada y Villafranquina Roja,
mientras que las gallinas alojadas en parque tenian significativamente el color
de la cascara mas claro en el caso de la Prat Leonada y la Castellana Negra
(Fig 50). Habia diferencias significativas entre razas en todos los alojamientos
siendo Villafranquina Roja, la de menor valor de reflectometria en todos los

alojamientos y la Castellana Negra la de mayor valor de reflectometria (color
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mMAas oscuro y mas claro respectivamente). La Vasca Roja-barrada no diferia
significativamente de la Villafranquina Roja en yacija
(Fig 51).

Tabla 15. Medias de color de cdscara en cuatro alojamientos y cuatro razas
de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error = 36.71)

Alojamiento

Raza Libertad Yacija Parques Jaulas

Vasca Roja-barrada  37.81 &, 36.40 2, 37.57 &, 3452 °,
Prat Leonada 62.22 °, 64.09 %,  65.45 2 61.39 °,
Castellana Negra 72.02 "¢, 72.76 ° 74.83 2, 71.07 ©,
Villafranquina Roja ~ 29.98 °, 34.91 3, 28.98 °, 25.13 ¢,

2P¢ Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comdn difieren (P < 0,05).

*¥2 Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05).

El efecto de la interaccion alojamiento-raza no fue significativo para el
porcentaje de huevos rosas. Se encontraron diferencias significativas (P <
0,01) entre alojamientos, teniendo los parques el mayor porcentaje de huevos
rosas, y las jaulas el menor (Tabla 16; Fig 52). No hubo diferencias
significativas entre las dos razas. No hubo interaccién significativa alojamiento-
raza para el porcentaje de manchas en cascara. Se encontraron diferencias
significativas entre alojamientos (P < 0,001), teniendo las jaulas el mayor
porcentaje de manchas en cascara, mientras que las gallinas alojadas en yacija
tenian menores valores (Tabla 16; Fig 52). El efecto de la raza fue significativo
(P < 0,001), teniendo la Vasca Roja-barrada mayor porcentaje de manchas de
cascara que la Villafranquina Roja (Fig 53)
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Tabla 16. Porcentaje de huevos rosas y manchas de cascara en cuatro
alojamientos y cuatro razas de gallinas espafiolas

Efecto % Rosas %Manchas cascara

Alojamiento

Libertad 5.75 15.29 @
Yacija 3.80 ® 10.53 °
Parques 7.49 2 18.88 @
Jaulas 1.38 ° 23.00 2
Raza

Vasca Roja-barrada 4.55 25.46 ¢
Villafranquina Roja 4.78 8.35 °
Cuadrado medio del error 77.66 213.69

2P Medias pertenecientes al mismo efecto con exponente no comun difieren (P < 0,05).

Calidad interna

El efecto de la interaccidén alojamiento-raza fue significativo (P < 0,001),
para el peso de albumen, por lo que en la Tabla 17 se indican los valores
medios de cada alojamiento para cada raza. Habia diferencias significativas
entre alojamientos en todas las razas. En la Vasca Roja-barrada, las gallinas
alojadas en libertad tenian significativamente menor valor, mientras que las
gallinas alojadas en parques tenian significativamente mayores valores. En la
Prat Leonada, las jaulas eran significativamente menores, mientras que en la
Castellana Negra y Villafranquina Roja, los parques eran significativamente
mayores (Fig 54). Se encontraron diferencias significativas entre razas en todos
los alojamientos, siendo la Castellana Negra mejor yacija, parques y jaulas y la

Vasca Roja-barrada peor en libertad (Fig 55)

50



Resultados

Tabla 17. Medias de peso de albumen (g) en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error = 12.56)

Alojamiento

Raza Libertad Yacija Parques Jaulas

Vasca Roja-barrada  28.86 ¢, 30.60 °, 3238 & 3054 %
Prat Leonada 32.03 & 3059 P, 3153 3 2918 ¢
Castellana Negra 3251 ° 3222 b 3373 3 3185 P
Villafranquina Roja 31.54 @, 30.81 °, 3253 &  31.10 P

2P Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comdn difieren (P < 0,05).

*¥Z Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05)

El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,001),
para la altura de albumen, por lo que en la Tabla 18 se indican los valores
medios de cada alojamiento para cada raza. Se encontraron diferencias
significativas entre los alojamientos, en dos de las cuatro razas (Vasca Roja-
barrada y Villafranquina Roja). Las gallinas alojadas en libertad, tenian
significativamente menores valores en la Vasca Roja-barrada, mientras que las
gallinas alojadas en jaulas, tenian significativamente mayores valores en
Villafranquina Roja (Fig 56). Habia diferencias significativas entre razas en
todos los alojamientos siendo la Vasca Roja-barrada mejor en parques y jaulas

y la Castellana Negra en yacija y libertad (Fig 57)

Tabla 18. Medias de altura de albumen (cm) en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error=2.19)

Alojamiento

Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada 7.15 ¢, 7.94 °, 8.49 & 8.82 %
Prat Leonada 7.60 7.48 741 7.81 ;
Castellana Negra 8.21 8.62 8.42 8.44
Villafranquina Roja 7.22 % 757 °, 7.30 °, 8.13 &,

2P% Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comun difieren (P < 0,05).

*¥2 Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05)
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El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,001)
para las unidades Haugh directas, por lo que en la Tabla 19 se indican los
valores medios de cada alojamiento para cada raza. Se encontraron diferencias
significativas entre los alojamientos, en tres de las cuatro razas (Vasca Roja-
barrada, Prat Leonada y Villafranquina Roja). Las gallinas alojadas en jaulas,
tenian significativamente mayores valores en las tres razas, mientras que en la
Vasca Roja-barrada la libertad daba menor valor (Fig 58). Habia diferencias
significativas entre razas en todos los alojamientos siendo la Vasca Roja-
barrada mejor en jaulas y parques y la Castellana Negra en yacija y libertad
(Fig 59)

Tabla 19. Medias de unidades Haugh directas en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error= 73.99)

Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada ~ 86.29 ¢, 90.08 °, 92.26 %, 94.47 2,
Prat Leonada 87.00 °, 87.31 °, 86.47 °, 90.10 3,
Castellana Negra 90.64 93.17 91.49 | 92.03
Villafranquina Roja 85.20 °, 87.42 °, 84.58 °, 90.48 &,

2P Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comdn difieren (P < 0,05).

*¥Z Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05)

El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,001)
para las unidades Haugh indirectas, por lo que en la Tabla 20 se indican los
valores medios de cada alojamiento para cada raza. Se encontraron diferencias
significativas entre los alojamientos, en todas las razas. La Vasca Roja-barrada
tenia menor valor en libertad en comparacién con los otros tres tipos de
alojamientos, mientras que la Prat Leonada tenia menor valor en jaulas. La
Castellana Negra y la Villafranquina Roja tenian menor valor en yacija (Fig 60).
Habia diferencias significativas entre razas en los cuatro sistemas de
alojamientos estudiados, teniendo la Vasca Roja-barrada, menor valor que las

otras razas (Fig 61)
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Tabla 20. Medias de unidades Haugh indirectas en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error=268.93)

Alojamiento

Raza Libertad Yacija Parques Jaulas

Vasca Roja-barrada 56.21 ° 59.73 2 60.57 2, 58.92 2,
Prat Leonada 64.13 2 62.46 2 62.79 2, 58.52 P,
Castellana Negra 64.49 2 62.16 ° 64.97 2 63.53 %,
Villafranquina Roja 63.87 ° 61.49 © 66.43 2, 64.63

a,b,c

Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comun difieren (P < 0,05).

*¥Z Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05)

El efecto de la interaccion alojamiento-raza fue significativo (P < 0,001)
para el peso de yema, por lo que en la Tabla 21 se indican los valores medios
de cada alojamiento para cada raza. Se encontraron diferencias significativas
entre los alojamientos, en tres de las cuatro razas (Prat Leonada, Castellana
Negra y Villafranquina Roja). En la Prat Leonada el valor méaximo se observo
en libertad y el minimo en jaulas, mientras que en la Castellana Negra los
valores maximo y minimo ocurrian en libertad y yacija respectivamente y en la
Villafranquina Roja en parques y yacija (Fig 62). Habia diferencias significativas
entre razas en todos los alojamientos siendo la Villafranquina Roja mejor en

libertad, parques y jaulas, y la Castellana Negra peor en yacija (Fig 63)

Tabla 21. Medias de peso yema (g) en cuatro alojamientos y cuatro razas de
gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error= 5.29)

Alojamiento

Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada 16.63 16.52 16.25 16.11
Prat Leonada 17.33 2, 16.61 °, 16.40 °, 15.45 €,
Castellana Negra 16.52 2, 15.20 °, 15.77 *, 15.82 @,
Villafranquina Roja 17.80 17.28 °, 18.51 2, 17.58 *,

2P Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comun difieren (P < 0,05).

Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05)

XY,z
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El efecto de la interaccion alojamiento- raza no fue significativo para el
cociente yema:albumen. No se encontraron diferencias significativas entre
alojamientos (Fig 64), mientras que se encontraron diferencias significativas
entre razas (P < 0,001) siendo la Villafranquina Roja significativamente mayor,
la Castellana Negra menor y la Vasca Roja-barrada y la Prat Leonada
intermedias (Tabla 22; Fig 65)

Tabla 22. Medias de cociente yema:albumen en alojamientos y cuatro razas
de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error= 0.02)

Cociente
Efecto yema:albumen
Alojamiento
Libertad 0.55
Yacija 0.53
Parques 0.53
Jaulas 0.53
Raza
Vasca Roja-barrada 0.55
Prat Leonada 053 "
Castellana Negra 049 °
Villafranquina Roja 0.57 2

2P¢ Medias pertenecientes al mismo efecto con exponente no comun difieren (P < 0,05).

El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,001)
para el color de yema, por lo que en la Tabla 23 se indican los valores medios
de cada alojamiento para cada raza. En todas las razas las gallinas alojadas
en libertad tenian valores de color de yema significativamente superiores a las
gallinas alojadas en vyacija, parques o jaulas (Fig 66). Se encontraron
diferencias significativas entre razas en tres de los cuatros alojamientos (yacija,
parques, jaulas). La Villafranquina Roja era significativamente mejor que la Prat
Leonada en yacija, mientras que la Castellana Negra era mejor en parques (Fig
67).
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Tabla 23. Medias de color yema en cuatro alojamientos y cuatro razas de
gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error = 0.67)

Alojamiento

Raza Libertad Yacija Parques Jaulas

Vasca Roja-barrada 7.88 @ 6.36 °, 6.37 °, 6.41 °,
Prat Leonada 7.66 2 6.29 °, 6.22 °, 6.34 °,
Castellana Negra 7.69 @ 6.53 %y 6.96 ° 6.71 %
Villafranquina Roja 7.73 2 6.64 6.60 ©, 6.91 °

2P Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comdn difieren (P < 0,05).

*¥Z Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05)

No se encontraron diferencias significativas en la interaccion
alojamiento-raza para el porcentaje de manchas de sangre. El efecto del
alojamiento fue significativo (P < 0,001) teniendo los parques el menor
porcentaje de manchas de sangre (Tabla 24; Fig 68). El efecto de la raza fue
significativo (P < 0,05) con mayor porcentaje en la Vasca Roja-barrada y

Villafranquina Roja que en la Castellana Negra y en la Prat Leonada.

Tabla 24. Porcentaje de manchas de sangre en alojamientos y cuatro razas
de gallinas espariolas (Cuadrado medio del error = 121.01)

%Manchas
Efecto sangre
Alojamiento
Libertad 7.49 @
Yacija 7.13°
Parques 0.76 °
Jaulas 6.54 2
Raza
Vasca Roja-barrada 7.39 2
Prat Leonada 2.98 °
Castellana Negra 436 °
Villafranquina Roja 7.21°

2P Medias pertenecientes al mismo efecto con exponente no comun difieren (P < 0,05).
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El efecto de la interaccion alojamiento- raza fue significativo (P < 0,001)
para el porcentaje de manchas de carne, por lo que en la Tabla 25 se indican
los valores medios de cada alojamiento para cada raza. Se encontraron
diferencias significativas entre los alojamientos, en dos de las cuatro razas
(Vasca Roja-barrada y Villafranquina Roja). Las gallinas alojadas en parques,
tenian significativamente menores valores en estas dos razas (Fig 69). Habia
diferencias significativas, entre razas en todos los alojamientos siendo la
Villafranquina Roja y la Vasca Roja-barrada, las que presentaron los mayores

porcentajes de manchas de carne ( Fig 70).

Tabla 25. Porcentaje de manchas de carne en cuatro alojamientos y cuatro
razas de gallinas espafiolas (Cuadrado medio del error = 473.22)

Alojamiento
Raza Libertad Yacija Parques Jaulas
Vasca Roja-barrada 32.74 & 22.82 & 2.73 %, 34.36 %
Prat Leonada 2.70 1.98 0.55 , 0.00
Castellana Negra 1.31 0.30 0.00 , 0.00
Villafranquina Roja 29.99 2, 42.31 2, 5.09 ° 42.88 2,

2P Medias pertenecientes a la misma raza con exponente no comdn difieren (P < 0,05).

*¥Z Medias pertenecientes al mismo alojamiento con exponente no comun difieren (P < 0,05)
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IV. DISCUSION

El sistema de alojamiento afectaba significativamente la duracion de IM,
disminuyendo el alojamiento en jaulas la duracion de IM en comparacion con el
alojamiento en libertad, en vyacija, y en parques (67, 69, y 75%),
respectivamente. Aunque el nimero de intentos necesarios para inducir la IM
dependia de la raza considerada, en las dos razas en las que la diferencia era
significativa entre alojamientos (Vasca Roja-barrada y Prat Leonada) el
namero de intentos era mayor en jaulas (menos miedo), en concordancia con la
menor duracion de la IM (menos miedo) encontrada para este tipo de

alojamiento.

El hecho de que la duraciéon de la IM encontrada en las gallinas alojadas
en jaulas fuese significativamente menor que el de las gallinas alojadas en
libertad no concuerda con los resultados de Shimmura y col. (2010), quienes
encontraron que el alojamiento en libertad tenia menor duracion de la IM que el
sistema de jaulas, utilizando gallinas de un cruce comercial Leghorn Blanca x
Rhode Island Red. ElI menor valor encontrado en jaulas que en yacija esta en
desacuerdo con los resultados de Jones y Faure (1981a), y Kujiyat y col.
(1983), en este caso con gallinas de la raza Leghorn Blanca, que indicaban
mayor duracion de la IM en jaulas, y de Tauson y col. (1999), quienes no
encontraron diferencias significativas en la duracién de la IM de gallinas
alojadas en jaulas o en yacija; las gallinas de su estudio procedian de sendos
cruces comerciales de huevo blanco y marron. Las discrepancias entre
nuestros resultados y los encontrados previamente por otros autores, podrian
ser debidas al diferente material genético utilizado en nuestro estudio (cuatro
razas espafolas de gallinas) y el de estos autores (cruce entre dos razas o la
raza Leghorn Blanca). Los resultados previamente obtenidos por Campo y col.
(2008) con razas espafiolas de gallinas no detectaron diferencias significativas
entre las gallinas alojadas en yacija y libertad, en concordancia con los

resultados obtenidos en este estudio.

59



Discusion

Habia efecto significativo del tipo de alojamiento sobre el cociente H:L,
aumentando el alojamiento en libertad el valor del cociente en comparacion
con los otros tres sistemas de alojamiento: 62, 58, y 46% con respecto a yacija,
parques y jaulas respectivamente. En relacion con los valores de referencia
sugeridos por Gross y Siegel (1993) para el cociente H:L el valor obtenido para
las gallinas alojadas en libertad era claramente superior al valor optimo (0.5),
mientras que los valores correspondientes a yacija, parques y jaulas eran
inferiores. Estos resultados no concuerdan con los encontrados por Shini
(2003), y Shimmura y col. (2010) en ponedoras procedentes de cruces
comerciales y no comerciales de razas diferentes alojadas en libertad o en
jaulas. ElI mayor valor encontrado para las gallinas en libertad en comparacion
con las gallinas alojadas en yacija estd en desacuerdo con la ausencia de
significacibn encontrada por Scholz y col. (2008) utilizando ponedoras
comerciales de un cruce de huevo blanco. Igual que lo anteriormente indicado
para la duracion de la IM, estas discrepancias pueden ser debidas al diferente
material genético utilizado en cada estudio. La ausencia de significacion
encontrada en nuestro estudio entre las gallinas alojadas en yacija o en jaulas

concuerda con los resultados de Mench y col. (1986) y Singh y col. (2009b).

Teniendo en cuenta los efectos significativos para los dos anteriores
indicadores de bienestar, las jaulas eran las mejores desde el punto de vista de
la ausencia de miedo y el alojamiento en libertad era el peor desde el punto de
vista del estrés. Estos resultados no parecen estar influidos por la densidad de
aves utilizada en cada tipo de alojamiento, que variaba entre 6 aves/ m? en
yacija y 16 aves/m? en jaulas. Campo y col. (2005, 2010), encontraron que la
duracion de IM y el cociente H:L, asi como la asimetria fluctuante relativa (otro
indicador de estrés), eran similares cuando la densidad de aves estaba
comprendida entre 4 y 16 aves/m?. Por otra parte las jaulas tenian la mayor
densidad y el menor valor de IM mientras, que la libertad tenian menor

densidad y mayor cociente H:L.

La mortalidad encontrada en nuestro estudio para la raza Prat Leonada

alojada en libertad, era significativamente superior a la encontrada para las
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otras razas y para el resto de sistemas de alojamiento. Aunque la mortalidad es
un indicador importante de bienestar, el porcentaje de mortalidad no es un
indicador suficiente de bienestar en si mismo, ya que un bajo nivel de
mortalidad no indica necesariamente un buen nivel de bienestar. La mortalidad
de la Prat en libertad se debia fundamentalmente a picaje y canibalismo. Este
resultado esta en contraposicion con lo indicado por algunos autores en
relacion con el hecho de que picaje y canibalismo son menos frecuentes
cuando un area exterior con pasto se proporciona a las aves, debido a que la
motivacion para el picaje es redirigida hacia la hierba (Shimmura y col., 2010).
Este efecto de la redireccion del picaje y canibalismo si fue observado en los
sistemas de yacija y parques en los que no hubo mortalidad. La mayor
mortalidad observada en la raza Prat en libertad sugiere que esta raza puede
estar peor adaptada a este sistema que las otras razas. Las dos razas
ponedoras de huevo marrén (Vasca Roja-barrada y Villafranquina Roja) en
libertad tenian mortalidad significativamente menor que la Prat Leonada y la
Castellana Negra, sugiriendo que ambas razas se adaptan mejor a este

sistema.

Tauson y col. (1999) sugirieron que las ponedoras de huevo blanco se
adaptan mejor que las de huevo marrén al paso de jaulas a yacija, ya que la
mortalidad para las primeras era similar en ambos sistemas de alojamiento
(entre el 8 y 10%) mientras que en las segundas era tres veces mayor en yacija
que en jaulas (21 y 7 % respectivamente). En nuestro estudio la mortalidad era
similar en ambos tipos de ponedoras para los dos tipos de alojamientos
indicados. Similarmente a nuestros resultados, Shimmura y col. (2010)
encontraron un porcentaje de mortalidad mas elevado (7%) en libertad que en

jaulas, en las que no se observo mortalidad.

Para el peso de huevo habia interaccion significativa entre el sistema de
alojamiento y la raza, indicando que las diferencias entre sistemas de
alojamiento dependian de la raza considerada. La interaccion era ademas de
tipo cualitativo, siendo los parques el sistema de alojamiento que

proporcionaba mayor tamafio de huevo en tres de las razas (Vasca Roja-
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barrada, Castellana Negra y Villafranquina Roja), mientras que en la Prat
Leonada el sistema en libertad era el que producia el mayor peso de huevo.
Las diferencias eran aparentes en algunas razas (entre 4 y 5 g,
aproximadamente), lo que puede ser importante desde el punto de vista del

valor de mercado, en el que los huevos se clasifican por tamafo.

Aunque Hughes y col. (1985), Hidalgo y col. (2008), y Jones y col.
(2010), indicaron que en las gallinas ponedoras de huevo marrén alojadas en
libertad el tamafio del huevo era mayor que las alojadas en jaulas
convencionales, en nuestro estudio no ocurria lo mismo para las dos razas de
huevo marréon (Vasca Roja- barrada y Villafranquina Roja), en las que el peso
de huevo en libertad era menor o similar al encontrado en jaulas, subrayando la
importancia de la interaccidon genotipo x ambiente para esta caracteristica del
huevo. Con respecto a la comparacion del peso del huevo entre yacija y jaulas
los resultados no significativos obtenidos para la raza de huevo blanco
(Castellana Negra) y las de huevo marron (Vasca Roja- barrada y
Villafranquina Roja) no coinciden con los indicados por Pistekova y col. (2006)
y Singh y col. (2009a), con un mayor peso del huevo en yacija que en jaulas.
Finalmente, aunque Krawczyk y Gornowicz (2010) indicaron que las gallinas
de huevo marrén en libertad tenian menor peso que las alojadas en yacija, en
nuestro estudio esto ocurria sélo para una de las dos razas ponedoras de
huevo marrén (Vasca Roja- barrada), sugiriendo nuevamente la importancia de
la estirpe genética en estas comparaciones. La Villafranquina Roja era la raza
que producia huevos de mayor tamafio, aunque la diferencia con otras razas

era mas aparente en los parques.

Interaccion significativa entre alojamiento y raza también se encontrd
para el indice de forma, la anchura del huevo y la longitud del huevo, aunque
en estos casos las diferencias significativas entre sistemas de alojamiento en
cada una de las razas parecian menos importantes desde un punto de vista
practico. Hay que destacar la forma méas alargada del huevo en la raza Prat
Leonada en todos los sistemas de alojamiento, reflejada en un menor indice de

forma como consecuencia de una mayor longitud y una menor anchura de
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huevo. Este hecho puede representar una desventaja de esta raza, tanto desde
el punto de vista de su comercializacion (los huevos alargados se adaptan peor
a los estuches y cartones comerciales) como desde el punto de vista de su
utilizacion como reproductora (los huevos alargados incuban peor). En
contraposicion, los huevos de forma mas alargada tienen mayor resistencia a la

rotura.

Nuestros resultados no concuerdan con los encontrados por Van den
Brand y col. (2004) y por Krawczyk y Gornowicz (2010) para la comparacion
de huevos marrones procedentes de gallinas en libertad o en jaulas. Van den
Brand y col. (2004) indicaron que en libertad el huevo era de mayor anchura
que en jaulas, ocurriendo lo contrario en la Vasca Roja-barrada y siendo
similares los de ambas procedencias en la Villafranquina Roja. Krawczyk y
Gornowicz (2010) no encontraron diferencias significativas en el indice de
forma mientras que en nuestro estudio los huevos de gallinas en libertad tanto
de la Vasca Roja-barrada como de la Villafranquina Roja tenian
significativamente menor indice de forma que los procedentes de gallinas

enjauladas.

Los estudios previos han mostrado que hay marcadas diferencias entre
sistemas de alojamiento para la dureza de cascara, y esto también ocurrié en
nuestro estudio. Con respecto a la gravedad especifica del huevo, el mejor
estimador del espesor de cascara y por tanto de la dureza de céscara
(Wells,1968), habia interaccion significativa entre el sistema de alojamiento y
la raza, aunque practicamente todos los valores superaban el valor de 1.080
g/lcm® (el estandar industrial). Tanto el sistema de libertad como el de yacija
tenian menor gravedad especifica que los parques y las jaulas, cada uno de
ellos en dos de las razas. Para considerar una diferencia en gravedad
especifica significativa desde el punto de vista practico debe ser al menos de
0.004 g/cm?® (la diferencia entre las densidades de dos disoluciones salinas
consecutivas) Asi por ejemplo las diferencias entre los sistemas de libertad y

de yacija son significativas para las cuatro razas desde el punto de vista
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estadistico (debido al gran tamafio de muestra), aunque no superan nunca la

mencionada barrera de 0.004 g/cm?.

Aunque Sekeroglu y col. (2008) no encontraron diferencias en gravedad
especifica para las gallinas de huevo blanco o marrén alojadas en libertad o en
yacija, en nuestro estudio esto era cierto sélo en las gallinas de huevo blanco
(Castellana Negra) pero no en las ponedoras de huevo marrén (Vasca Roja-
barrada y Villafranquina Roja). Campo y col (2000) encontraron una diferencia
similar entre libertad y yacija significativa estadisticamente pero no desde el

punto de vista practico (1.091 y 1.093 g/cm?, respectivamente).

Cuando se consideraba el segundo mejor indicador de la dureza de
cascara (peso de cascara por unidad de superficie), aunque la interaccion entre
el sistema de alojamiento y el tipo de raza también era significativa, los huevos
producidos en libertad eran los peores en las cuatro razas consideradas, lo que
sugiere precaucion al comparar los resultados obtenidos con diferentes
indicadores de dureza. Hughes y col. (1985) indicaron que diferentes medidas
de dureza de céscara eran consistentes en sugerir que era mayor en los
huevos procedentes de gallinas alojadas en libertad que en jaulas
convencionales, aunque la diferencia era significativa sélo para el espesor de
cascara, y para el porcentaje de huevos rotos. También en el estudio de
Mertens y col. (2006) el porcentaje de huevos rotos era claramente superior en
las gallinas alojadas en jaulas. En nuestro experimento, las gallinas alojadas en
libertad tenian la cascara de menor dureza (gravedad especifica, y peso de
cascara por unidad de superficie) y mayores porcentajes de huevos rotos que
las gallinas alojadas en jaulas. Shimmura y col. (2010) encontraron que las
ponedoras de huevo crema procedentes de un cruce entre la Leghorn Blanca y
la Rhode Island Red, tenian valores similares para espesor de cascara. En
nuestro estudio, la raza ponedora de huevo crema (Prat Leonada) tenia un
valor similar de peso de céascara por unidad de superficie en libertad y en
jaulas, aunque la gravedad especifica era diferente. Aunque Krawczyk y
Gornowicz (2010) encontraron menor dureza de cascara en ponedoras de

huevo marrén alojadas en libertad que en las alojadas en yacija, en nuestro
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estudio esto fue cierto sélo para el peso de cascara por unidad de superficie,
mientras que para la gravedad especifica sOlo lo era para la Vasca Roja-

barrada pero no para la Villafranquina Roja.

En relacion con el porcentaje de huevos sucios, no hubo interaccion
significativa entre el alojamiento y la raza. El sistema de alojamiento en
parques tenia significativamente mayor porcentaje que los restantes,
ocurriendo lo contrario con el sistema en yacija. El porcentaje de huevos sucios
era cuatro veces mayor en parques que en yacija, y dos veces mayor en
parques en comparacion con las jaulas y el sistema en libertad. Estos
resultados no concuerdan con los encontrados por Tauson y col. (1999), en los
que las gallinas alojadas en jaulas ponian mas huevos sucios que las alojadas
en yacija siendo ambos porcentajes similares en nuestro estudio. Hay que
destacar el hecho de que las gallinas ponedoras de huevo blanco (Castellana
Negra) y huevo crema (Prat Leonada) tenian porcentajes similares de huevos
sucios, claramente superiores (entre dos y cuatro veces) a los de las dos razas
de huevo marréon (Vasca Roja-barrada y Villafranquina Roja). Estos resultados
sugieren que la genética y el comportamiento de las primeras (de tipo ligero) y
de las segundas (de tipo semipesado) influyen significativamente en el nUmero

de huevos sucios.

Por lo que respecta a la presencia de manchas oscuras en la cascara
del huevo de las razas de huevo marrén, tampoco hubo interaccion significativa
entre el sistema de alojamiento y la raza. El porcentaje de manchas en la
cascara fue significativamente mayor en las gallinas enjauladas, llegando a ser
aproximadamente el doble que en las gallinas alojadas en yacija. Dado que
este porcentaje se considera indicador indirecto del nivel de estrés de las
gallinas (Campo y Prieto, 2010), el resultado sugiere que las gallinas
enjauladas estarian mas estresadas que las alojadas en los otros sistemas,
aunqgue en otros estudios el porcentaje de huevos con manchas en la cascara
no era un buen indicador del nivel de estrés (Campo y Redondo 1997). La
segunda opcién parece mas adecuada, ya que las gallinas enjauladas estaban

menos estresadas para los dos indicadores de estrés considerados en nuestro
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estudio (cociente H:L y duracion de IM). Las gallinas alojadas en yacija tenian
proporciones mas bajas de huevos con manchas en la cascara que las
enjauladas o en libertad. En discordancia con estos resultados, Sherwin y col.
(2010) encontraron que las gallinas alojadas en yacija tenian porcentajes
mayores de huevos con manchas en la cascara en comparaciéon con las
gallinas alojadas en jaulas o en libertad. El porcentaje de manchas de cascara
fue muy superior (casi tres veces mas) en la Vasca Roja-barrada en
comparacion con la Villafranquina Roja, lo que puede ser una caracteristica

negativa desde el punto de vista de la comercializacion de huevos.

En relacion con el color de la cascara, habia interaccion significativa
entre el alojamiento y la raza. Para las razas de cascara marrdn, en las que las
diferencias estadisticamente significativas son visualmente apreciables, los
huevos procedentes de las gallinas enjauladas eran significativamente mas
oscuros que los de las alojadas en libertad, yacija y parques, siendo por lo
tanto comercialmente mas interesante este sistema para los mercados que
prefieren la cascara mas oscura. En concordancia con este resultado,
Shimmura y col. (2010) sugirieron que los huevos procedentes de gallinas no
enjauladas, especialmente de aquellos procedentes de gallinas en libertad
tienen una desventaja: la produccién de huevos con el color de la cascara mas
claro. El sistema en yacija era el peor de todos para distinguir los huevos
marrones mas oscuros de los menos oscuros, ya que en este caso los huevos
de la Villafranquina Roja eran de similar color de cascara en comparacion con
los de la Vasca Roja—barrada. En los tres restantes sistemas de alojamiento los
huevos de la Villafranquina Roja eran significativamente mas oscuros que los

de la Vasca Roja-barrada (entre ocho y diez unidades de reflectometro).

En relacion con el porcentaje de huevos rosas, no hubo interaccion
significativa entre el sistema de alojamiento y la raza, teniendo los parques
mayor porcentaje que las jaulas (mas de cinco veces). El porcentaje de huevos
rosas en las ponedoras de huevo marron también se ha tomado como
estimador indirecto del nivel de estrés (Campo y Redondo, 1996; Campo y
Prieto, 2010), aunque en nuestro estudio esto era cierto para la IM (las gallinas
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alojadas en pargues tenian mayor duracion que las enjauladas) pero no para el
cociente H:L (el valor era similar para las gallinas alojadas en parques y las
enjauladas). En concordancia con el similar porcentaje de huevos rosas
encontrado en las dos razas de este estudio (alrededor del 5%), Campo y
Redondo (1996) indicaron este mismo valor para la incidencia de huevos rosas

en ambas razas.

Con respecto a las proporciones relativas de los dos componentes
internos del huevo (albumen y yema), tanto para el peso de albumen como
para el peso de yema hubo interacciéon significativa alojamiento-raza mientras
que para el cociente yema:albumen dicha interaccibn no fue significativa,
sugiriendo que el cociente puede ser mas util en estudios comparativos entre
tipos de alojamientos para distintas razas. El valor del cociente yema:albumen
era similar en los cuatro tipos de alojamiento, aunque era significativamente
mayor en la ponedora de huevo marrén oscuro (Villafranquina Roja) y menor
en la de huevo blanco (Castellana Negra). Esta diferencia puede ser de interés
porque los huevos de mayor cociente yema:albumen podrian contener en
principio mayor cantidad de colesterol. El peso de albumen tenia un
comportamiento similar al peso de huevo, ya que éste depende mas del peso
de albumen que del peso de yema. De esta manera, los parques eran mejores
en las cuatro razas, mientras que la libertad era peor en la Vasca Roja-barrada
y las jaulas en la Prat Leonada. Pistekova y col. (2006) no encontraron
diferencias significativas para el peso de albumen en ponedoras de huevo
marrén alojadas en jaulas o en yacija, y de forma similar ocurrié en nuestro
estudio para las dos razas de huevo marrén. La ponedora de huevo blanco
(Castellana Negra) no diferia en libertad o en yacija, igual que una de las
ponedoras de huevo marrén (Villafranquina Roja), en concordancia con los
resultados obtenidos por Sekeroglu y col. (2008) y Krawczyk y Gornowicz
(2010).

El peso de yema era mayor en las gallinas alojadas en libertad o en
parques en todas las razas excepto en la Vasca Roja-barrada, lo que puede ser

de utilidad en los mercados que demandan huevo liquido con mayor proporcion
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de este componente. Similarmente a lo encontrado por Pistekova y col. (2006)
en ponedoras de huevo marrén, el peso de yema no diferia entre las gallinas
alojadas en jaulas o en yacija tanto en la Vasca Roja-barrada como en la
Villafranquina Roja. De la misma forma, nuestros resultados coinciden con los
de Krawczyk y Gornowicz (2010) para la comparacion del peso de yema de
ponedoras de huevo marrén alojadas en libertad o en yacija, que daban

similares pesos de yema.

Los tres indicadores de la calidad de albumen (altura de albumen,
unidades Haugh directas, y unidades Haugh indirectas) presentaban
interaccion significativa entre sistema de alojamiento y la raza. Las unidades
Haugh directas (el mejor indicador de la calidad de albumen; Wells, 1968) eran
significativamente mayores en jaulas para las dos ponedoras de huevo marrén
y la de huevo crema, aunque daban resultados similares a los de los otros tipos
de alojamiento en la ponedora de huevo blanco. En todos los casos el valor
medio sobrepasaba ampliamente el valor comercial exigido para los huevos
extra frescos (> 70 unidades), por lo que las diferencias estadisticas
significativas no reflejarian necesariamente un mayor valor comercial, aunque
si una mayor duracion de la calidad interna del huevo. Las unidades Haugh
indirectas infravaloraban ampliamente los valores directos, como ya fue
indicado por Campo y col. (2000), estando alrededor del nivel de resistencia
por parte del consumidor (60 unidades). Ademas, este sistema indirecto se
muestra inapropiado porque puede alterar las conclusiones extraidas de la
valoracion directa, ya que por ejemplo con este método las jaulas pueden tener
menor calidad de albumen que el resto de los sistemas de alojamiento.

La altura de albumen seguia parecida tendencia a las unidades Haugh
directas, con valores superiores en jaulas en ponedoras de huevo marrén y de
huevo crema y similares en la de huevo blanco. Este resultado sugiere que la
correccion de la altura de albumen con el tamafio del huevo, implicita en el
calculo de las unidades Haugh directas, puede ser innecesaria (Silversides y
Villeneuve, 1994). Aunque Singh y col (2009a) encontraron mayor altura de

albumen en ponedoras de huevo blanco o marron alojadas en yacija que en las
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alojadas en jaulas, esto no concordaba con los resultados de nuestro estudio,
en los que las gallinas de huevo marron alojadas en jaulas tenian mayor altura
de albumen que las alojadas en yacija, y tanto las de huevo blanco como las de
huevo crema tenian valores similares en jaulas y en yacija. Nuestros resultados
para altura de albumen y unidades Haugh directas coinciden con los de
Sekeroglu y col. (2008) y Krawczyk y Gornowicz (2010) en una de las
ponedoras de huevo marrén (Villafranquina Roja), aunque los de la Vasca
Roja-barrada tenian mayor valor en yacija que en libertad.

Para el color de yema habia interaccion significativa entre el sistema de
alojamiento y la raza. Los valores encontrados eran ligeramente inferiores al
limite comercial exigido por los consumidores, que equivale al grado 8 del
abanico colorimétrico Roche. Esto es debido a que el pienso utilizado en
nuestro estudio es el de gallinas reproductoras, en el que para minimizar costes
de produccion no se afiaden pigmentantes. El color de la yema se mejora mas
por los aditivos afladidos al pienso que por el consumo de hierbas en libertad.
Como cabria esperar, las gallinas alojadas en libertad tenian valores superiores
a las del resto de los tipos de alojamiento en las cuatro razas, ya que el color
de la yema se debe principalmente a las xantofilas (Karunajeewa, 1978) vy la
posibilidad de consumir hierba aumentara estos pigmentos. Todos los valores
en libertad estaban cercanos al grado 8 comentado anteriormente, y con
diferencia de 1-2 grados de la escala Roche en comparacion con otros
alojamientos en todos los casos. Este hecho se debe al aporte de xantofilas por
las hierbas en el sistema de libertad, que dependera de la composicién
botanica del material de verdeo utilizado. Este resultado concuerda con los
encontrados previamente por otros autores, tanto para la comparacion libertad-
jaulas (Van den Brand y col., 2004) como para la comparacién libertad-yacija
(Sekeroglu y col., 2008).

La incidencia de manchas de sangre no presentaba interaccién
significativa entre el sistema de alojamiento y la raza, teniendo el sistema en
parques una menor incidencia que los otros tres. Aunque el porcentaje de

manchas de carne presentaba interaccion significativa entre el tipo de
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alojamiento y la raza, el valor también era menor en el sistema de parques en
las cuatro razas, solo significativamente en las dos razas de huevo marron.
Este resultado es importante desde el punto de vista del consumidor ya que
aunque ambos tipos de manchas no representan ningun peligro son
desagradables visualmente. El efecto de la raza fue significativo para el
porcentaje de manchas de carne, teniendo las dos ponedoras de huevo marron
mayores porcentajes que las de huevo blanco o crema. De la misma forma, el
porcentaje de manchas de sangre era significativamente mayor
(aproximadamente 2 veces) para las razas de huevo marrén en todos los

sistemas de alojamiento.

Estos resultados estdn en concordancia con las incidencias estimadas
de manchas internas en ponedoras de huevo marrén y huevo blanco, siendo en
las primeras 2.5% (manchas de sangre) y 15.5% (manchas de carne) mientras
que, en las de huevo blanco es solamente el 0.5% en cada grupo (USDA,
1987). Similarmente, Zeidler (2002) estima una incidencia de manchas internas
del 28% en huevos marrones y del 2 % de huevos blancos. El porcentaje
encontrado en las dos razas de huevo marrén (7%) coincide con el indicado por
Campo y Gil (1998), que era aproximadamente el 8 % en ambas razas. El
porcentaje de manchas de sangre se ha correlacionado en algunos estudios
con los niveles de estrés en ponedoras de huevo marrén (Campo y Gil., 1998;
Campo y Prieto., 2010), corroborando la falta de significacién de la diferencia
encontrada en nuestro estudio para los dos indicadores de estrés (cociente H:L

y duracion de IM) en ambas razas.

Los resultados de nuestro estudio para manchas de sangre coinciden
con los de Krawczyk y Gornowicz (2010), que no encontraron diferencias
significativas al comparar los huevos de gallinas en libertad con los de yacija,
aungue no coinciden con los de Mench y col. (1986), con mayores porcentajes
en gallinas enjauladas que en yacija, y los de Sherwin y col. (2010), con
mayores porcentajes en yacija que en jaulas o en libertad. Por lo que respecta
a los porcentajes de manchas de carne, nuestros resultados coinciden con los

de Shimmura y col. (2010), ausencia de significacion entre libertad y jaulas, y
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los de Krawczyk y Gornowicz (2010), ausencia de significacion entre libertad y

yacija.

Aunque los expertos generalmente dudan de la utilidad de calcular un
indice general, que considere los puntos fuertes y débiles tanto de bienestar
como de calidad, para comparar diferentes sistemas de alojamiento
(Rodenburg y col., 2008; Shimmura y col.,, 2010), se hizo un intento de
responder a la pregunta ¢ cual es el mejor sistema de alojamiento? ponderando
los diversos indicadores utilizados en el estudio. Tanto Rodenburg y col. (2008)
como Shimmura y col. (2010), utilizando distintos procedimientos para el
calculo del indice general, no encontraron diferencias significativas entre los

sistemas de alojamiento basados en jaulas o alternativos a éstas.

El indice general se hizo a partir de las siguientes reglas: 1. Cuando la
comparacién entre un sistema y otro era favorable (desfavorable) se ponia un
valor de +1 (-1), y si la comparacion era equivalente se ponia un 0, si esto
ocurria en todas las razas (ausencia de interaccion). 2. Cuando la interaccion
era significativa los valores anteriores se dividian por 4. 3. Los indicadores
considerados eran: duracion de IM, cociente H:L, forma de huevo, peso de
huevo, gravedad especifica, porcentaje de huevos rotos, porcentajes de
huevos sucios, color de céscara, porcentaje de huevos rosas, porcentajes de
huevos con manchas en la cascara, unidades Haugh directas, color de yema,
porcentaje de manchas de sangre y porcentaje de manchas de carne. Los
caracteres que no aparecen en esta lista eran redundantes con los ya incluidos
(por ejemplo peso de cascara por unidad de superficie con gravedad

especifica, altura de albumen con unidades Haugh, etc).

Con estas reglas, el alojamiento en jaulas seria el mejor considerado
(+9,5), seguido por los parques (+2.25), la yacija (-5.25) y la libertad (-6.50).
Aunque puede sorprender el hecho de que el sistema en libertad fuese el peor
de todos, y mas todavia considerando que también era el peor desde el punto
de vista de la mortalidad, conviene advertir que el alojamiento en libertad

utilizado en nuestro trabajo pretendia analizar el efecto “pasto” en comparacion
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con los pargues, en los que el espacio exterior carecia totalmente de hierba. El
espacio disponible para las aves en el sistema de libertad de este trabajo era
muy inferior al que sera obligatorio en la Union Europea a partir del 2012
(4 m%ave).
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Aunque no habia interaccion para duracién de IM ni para cociente H:L, la

presencia de interaccion genotipo ambiente era corriente en las caracteristicas

de calidad de huevo (todas excepto porcentaje de huevos sucios, porcentaje de

huevos rosas, porcentaje de huevos con manchas en cascara y porcentaje de

huevos con manchas de sangre), sugiriendo que en este segundo caso el

genotipo debe ser considerado cuando se usan diferentes sistemas de

alojamiento, e insistiendo en la idea de que no habra un sistema superior a los

otros de forma universal sino que habra que considerar el caracter de bienestar

o de calidad y ademas el tipo de raza que se desea utilizar.

Las jaulas eran las mejores desde el punto de vista del miedo, ya que
tenian la menor duracion de IM.

El sistema en libertad era el peor desde el punto de vista del nivel de
estrés ya que tenia el mayor cociente H:L.

El porcentaje de mortalidad fue significativamente mayor en la raza
ponedora de huevo crema alojada en libertad.

La raza ponedora de huevo crema tenia el huevo significativamente mas
alargado que las otras razas en todos los sistemas de alojamiento.

Los parques tenian el mayor tamafio de huevo en las dos ponedoras de
huevo marrén y en la de huevo blanco, mientras que en la de huevo
crema el sistema en libertad era el que producia el tamafio de huevo
mayor.

Las gallinas alojadas en libertad tenian significativamente menor
gravedad especifica en la ponedora de huevo blanco y en la de huevo
marrén, mientras que las gallinas alojadas sobre vyacija tenian
significativamente menores valores en la de huevo crema y en la de
huevo marron oscuro.

Para el peso de cascara por unidad de superficie los huevos producidos
en libertad eran los peores en las cuatro razas estudiadas.

Los parques tenian significativamente mayores porcentajes de roturas

de huevo que las jaulas en las dos razas ponedoras de huevo marron.
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Los parques tenian el mayor porcentaje de huevos sucios.

El porcentaje de huevos con manchas en la cascara fue
significativamente mayor en las gallinas enjauladas y menor en las
alojadas en yacija.

Los huevos marrones procedentes de las gallinas enjauladas eran
significativamente mas oscuros que los de las alojadas en libertad, yacija
y parques.

El porcentaje de huevos rosas era significativamente mayor en los
parques y menor en las jaulas.

El cociente yema:albumen era significativamente mayor en la ponedora
de huevo marrén oscuro y menor en la ponedora de huevo blanco.

Las unidades Haugh directas eran significativamente mayores en jaulas
para las dos ponedoras de huevo marrén y la de huevo crema.

La altura de albumen era significativamente mayor en jaulas para las dos
ponedoras de huevo marrén.

Las unidades Haugh indirectas infravaloraban los valores directos,
mostrandose inapropiadas para extraer conclusiones.

Las gallinas alojadas en libertad tenian el color de yema més oscuro que
las gallinas alojadas en los otros tres tipos de alojamientos en las cuatro
razas estudiadas.

La incidencia de manchas de sangre en la yema del huevo era
significativamente menor en parques.

El porcentaje de manchas de carne era significativamente menor en las

dos razas de huevo marron.
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VII. ANEXO

240
220 A
200 A
180 ~
160 -

M

140 -
120 -~
100 T T T f

Libertad Yacija Parques Jaulas
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Figura 23: Medias de inmovilidad muscular en cuatro alojamientos
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Figura 24: Medias de intentos de inmovilidad muscular en cuatro alojamientos

y en cada una de las razas
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Figura 25: Medias de intentos de inmovilidad muscular en cuatro razas y en

cada uno de los alojamientos
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Figura 26: Medias del cociente de heterdfilos: linfocitos en cada uno de los
alojamientos

0,52 -+
(%]
2
‘S 0,50 -
o
G
S 048 -
g
= 0,46 - == Heterofilos
‘0 :Linfocitos
o 044 4
)
()]
<
o 042 -
)
c
2L 0,40 . . . .
o
8 Vasca Roja-  PratLeonada  Vasca Roja-  Villafranquina
barrada barrada Roja

Figura 27: Medias del cociente de heterdfilos: linfocitos en cada una de las
razas
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Figura 28: Medias de heterdfilos y linfocitos en cada uno de los alojamientos
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Figura 29: Medias de heterodfilos y linfocitos en cada una de las razas
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Figura 30: Medias de longitud de huevo (cm) en los cuatro alojamientos en

cada una de las razas
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Figura 31: Medias de longitud de huevo (cm) en las cuatro razas en cada uno

de los alojamientos

93




Anexo

4,25 ~

4,15 -

Ancho de huevo

4,05 -

—¢—Libertad
—@— Yacija
=e=Parques

== Jaulas

Vasca Roja-
barrada

Prat Leonada Castellana Negra Villafranquina

Roja

Figura 32: Medias de ancho de huevo (cm) en los cuatro alojamientos en cada
una de las razas
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Figura 33: Medias de ancho de huevo (cm) en las cuatro razas en cada uno de
los alojamientos
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Figura 34: Medias de indice de forma (cm) en los cuatro alojamientos en cada
una de las razas
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Figura 35: Medias de indice de forma (cm) en las cuatro razas en cada uno de
los alojamientos
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Figura 36: Medias de peso de huevo (g) en los cuatro alojamientos en cada
una de las razas
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Figura 37: Medias de peso de huevo (g) en las cuatro razas en cada uno de
los alojamientos
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Figura 38: Medias de gravedad especifica (g/cm®) de los cuatro alojamientos
en cada una de las razas
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Figura 39: Medias de gravedad especifica (g/cm®) de cuatro razas en cada
uno de los alojamientos
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Figura 40: Medias de peso de cascara (g) en cuatro alojamientos y en cada
una de las razas
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Figura 41: Medias de peso de cascara (g) en cuatro razas y en cada uno de
los alojamientos

98



Anexo

0,45 -
()]
© 0,44 -
©
S
= 0,43 -
>S5
- QO .
O 'G 0,42 - =& Libertad
Q=
©c < =@ Yacija
c
o 4
O > 0,41 === Parques
@ v
z 04 - == Jaulas
©
(@)
m -
o 0,39
o

0,38 T T T 1

Vasca Roja-barrada Prat Leonada Castellana Negra Villafranquina Roja

Figura 42: Medias de peso de céscara por unidad de superficie (g/cm?) en
cuatro alojamientos y en cada una de las razas
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Figura 43: Medias de peso de cascara por unidad de superficie (g/cm?) en
cuatro razas y en cada uno de los alojamientos
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Figura 44: Medias de porcentaje de cascara en cuatro alojamientos y en cada
una de las razas
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Figura 45: Medias de porcentaje de cascara en cuatro razas y en cada uno de
los alojamientos
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Figura 46: Porcentajes de huevos rotos en cuatro alojamientos y en cada una

de las razas
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Figura 47: Porcentajes de huevos rotos en cuatro razas y en cada uno de los

alojamientos
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Figura 48: Porcentaje de huevos sucios en los cuatro alojamientos
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Figura 49: Porcentaje de huevos sucios en cada una de las razas
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Figura 50: Medias de color de céscara en cuatro alojamientos y en cada una
de las razas
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Figura 51: Medias de color de cascara en cuatro razas y en cada uno de los
alojamientos
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Figura 53: Porcentajes de huevos con manchas de cascara en cuatro
alojamientos y en cada una de las razas
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Figura 54: Medias de peso de albumen (g) en cuatro alojamientos y en cada
una de las razas
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Figura 55: Medias de peso de albumen (g) en cuatro razas y en cada uno de
los alojamientos
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Figura 56: Medias de altura de albumen (cm) en cuatro alojamientos y en cada
una de las razas
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Figura 57: Medias de altura de albumen (cm) en cuatro razas y en cada uno de
los alojamientos

106



Anexo

9, -
(%)
©
o+
o
g 2
©
=
Q90 ——Libertad
g =@= Yacija
8 88, - === Parques
®
o] == Jaulas
‘= 86, -
D
84, T T T 1
Vasca Roja- Prat Leonada Castellana Negra Villafranquina
barrada Roja

Figura 58: Medias de unidades Haugh directas en cuatro alojamientos y en
cada una de las razas
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Figura 59: Medias de unidades Haugh directas en cuatro razas y en cada uno
de los alojamientos
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Figura 60: Medias de unidades Haugh indirectas en cuatro alojamientos y en
cada una de las razas
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Figura 61. Medias de unidades Haugh indirectas en cuatro razas y en cada
uno de los alojamiento
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Figura 62: Medias de peso yema (g) en cuatro alojamientos y en cada una de
las razas
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Figura 63: Medias de peso yema (g) en cuatro razas y en cada uno de los
alojamientos
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Figura 64: Medias de cociente yema: alboumen en cuatro razas y en cada uno
de los alojamientos
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Figura 65: Medias de cociente yema: albumen en cuatro alojamientos y en
cada una de las razas
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Figura 66: Medias de color de yema en cuatro alojamientos y en cada una de
las razas
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Figura 67: Medias de color de yema en cuatro razas y en cada uno de los
alojamientos
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Figura 68: Porcentajes de manchas de sangre en cuatro alojamientos
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Figura 69: Porcentajes manchas de carne en cuatro alojamientos y en cada
una de las razas
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Figura 70: Porcentajes de manchas de carne en cuatro razas y en cada uno de
los alojamientos
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