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INTRODUCCION

Lanueva Directiva europea sobre bienestar de las ponedoras impone cambiar en 2 fases (en 2003
y 2012) las jaulas actuales por las 1lamadas jaulas “enriquecidas’ (con nido, perchas y “baiio de arena”,
y 750 cm?/ave), pues se ha considerado que dichas jaulas proporcionan un mayor bienestar a las gallinas.
En la ultima década se realizaron diversos estudios con ellas, pero casi siempre con prototipos
experimentales y a muy pequeiia escala. Actualmente los fabricantes de jaulas proponen nuevos modelos,
cuyo impacto sobre el bienestar y la productividad debe ser evaluado. Conviene experimentar con estas
jaulas en las condiciones propias de cada pais, a una escala comercial o semi-comercial, antes de pasar
a su utilizacion generalizada en el sector productor de huevos (Barnett y Newman, 1997).

Por esta razon iniciamos en Noviembre de 1999 un programa de investigaciones cuyo primer
ensayo finaliz6 en Enero de 2001. Las gallinas se sacrificaron a las 85 semanas de vida, tras 62 semanas
en produccion. Los resultados que ahora se presentan son a la vez continuacion y resumen global de los
publicados anteriormente (Cepero y col., 2000b), relativos a las primeras 40 semanas de puesta.

MATERIAL Y METODOS
Se describen con mas detalle en Cepero y col., 2000b; aqui se expone un resumen basico.

Instalaciones y animales. El ensayo se realizo en una nave experimental de 184 m?, sita en la
Facultad de Veterinaria de Zaragoza, provista de ventanas, ventilacién dindmica controlada por micro-
procesador y paneles de refrigeracion. Se ha comparado un modelo de jaula convencional (Zucami) y
una jaula “enriquecida” (Big Dutchman, mod. Aviplus). El espacio por ave fue, respectivamente, de 550
cm?y 750 cm?(6 'y 10 gallinas por jaula, respectivamente). El niumero inicial de aves fue, respectivamente,
de 504 y 480 ponedoras, un 50% ISA Brown y un 50% Hy-Line Brown, alojadas a las 22 semanas de
vida, y procedentes del mismo lote de recria; por tanto, con igual alimentacién y manejo en esta fase.

Alimentacién y manejo. Desde las 55 semanas se suministrd pienso en harina, aportando 2750
Kcal/Kg, 17% de P.B. y 4,2% de calcio, con 4 repartos diarios. Desde las 50 semanas se programo a las
0:00 horas una hora extra de luz y un reparto de pienso adicional (“alimentacion de medianoche™) a fin
de mejorar la calidad de la cascara. La iluminacion se mantuvo en 17 horas constantes.

Controles de produccion. Recogida de huevos automatica y diaria, a las 13:00 h, restringiendo
en las jaulas Aviplus el acceso al bafio de arena (3-4 h) hasta su terminacion. Cada dia se contabilizo el
numero y peso total de los huevosde huevos, y el % de sucios y rotos. Una vez por semana se clasifican
en las clases comerciales de peso durante 5 dias consecutivos. Cada 2 semanas se llevo a cabo un
control separado por estirpes (5 dias consecutivos).

Controles del estado sanitario de las aves. Recogida diaria de las bajas, en caso de haberlas,
determinando por autopsia las causas de mortalidad. Periodicamente se pesaron 80-90 aves de las
mismas jaulas (cerca del 10%), valorando al mismo tiempo su estado de carnes en la pechuga (escala
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de 1 a4 puntos), su grado de emplume en 6 distintas regiones corporales (escala de 1 a 4 puntos) y total
(suma de todos los puntos), segun la sistematica de Abrahamsson y col. (1996), asi como la presencia
de heridas o lesiones, especificando su tipo, ubicacion y nimero.

En el tltimo mes de puesta se determino sobre una muestra aleatoria del 3,2% de la manada la
persistencia de las tasas de anticuerpos vacunales frente a las enfermedades de Newcastle y Gumboro,
bronquitis infecciosa, y sindrome de caida de puesta.

Analisis estadisticos. Los datos se han analizado de acuerdo a un modelo factorial de efectos
fijos (sistema de alojamiento, estirpe, y/o edad mas su posible interaccion), usando el procedimiento
GLM del paquete estadistico SAS (SAS Inst., 1993). Las medias de los distintos grupos se comparan
mediante el test de Duncan. Para las caracteristicas que no se ajustan a una distribucion normal
(mortalidad, scores de condicion fisica de las aves) se emplearon métodos estadisticos no paramétricos
(tests de X2, Mann-Wilcoxon y Kruskal-Wallis) mediante los procedimientos FREQ y N1PARWAY del
SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. SANIDAD Y ESTADO FiSICO DE LAS AVES

l.a.- Mortalidad y causas. Las cifras de mortalidad registradas, un tanto elevadas, se debieron
principalmente a prolapsos de oviducto (55% de las bajas), en el 22% de los casos acompafiados de
sefiales visibles de picaje de plumas o de cloaca. En ambos tipos de jaulas aumento6 la mortalidad en los
ultimos meses de produccion, alcanzando en 20 semanas cifras equivalentes a las obtenidas en las 40
primeras (Cepero y col., 2000). En las JC el porcentaje de bajas acumulado hasta las 85 semanas, al dar
por finalizada la experiencia, fue significativamente superior al registrado en JE (13.3% vs 9.6, +39%),
siendo la diferencia mas notoria en la fase final de puesta (Figura 1 y Tabla 1). La inferior mortalidad
en JE se debe sobre todo al menor niimero de prolapsos (47,9% vs. 65,5%); la proporcion de bajas con
signos de picaje fue similar en ambos sistemas de alojamiento. Las gallinas Hy-Line tuvieron mas bajas
que las ISA (12,6 vs. 9,5%), y un mayor nimero de bajas con signos de picaje de cloaca (16,4 vs. 9,8%).

En lamayoria de los estudios con jaulas enriquecidas no se aprecian diferencias estadisticamente
significativas para la mortalidad, aunque a veces son numéricamente importantes; a menudo las cifras
son poco reproducibles de un ensayo a otro. Ello se debe en parte al pequefio tamafio de los grupos
experimentales (< 500 aves). También hay una marcada influencia del tamafio de grupo; si es menor de
10 aves por jaula, la mortalidad puede ser comparable o inferior a la registrada en las jaulas normales
(Abrahamsson y Tauson, 1997), aunque en otros estudios se ha contabilizado un 50% mas de bajas que
en jaulas convencionales (Abrahamsson y Tauson, 1993; Alvey y Tucker, 1993; Walker y col., 1999).
En los grupos grandes (10-50 aves), el % de bajas supera el 10%, sin relacion aparente con el espacio
por ave (van Niekerk y Reuvenkamp 1997, 1999). Asimismo, en jaulas de 60 cm de altura se ha
observado una mortalidad algo mayor que con 40 cm (Moinard y col., 1998), debido a un mayor picaje
y canibalismo, especialmente en los pisos superiores (la intensidad luminosa era 5 veces mayor).

Se ha afirmado que en las jaulas enriquecidas hay una tendencia a mas agresiones entre las aves:
(Alveyy col., 1996; Lindberg y col.,1997), lo cual se ha atribuido al mayor espacio por ave; en las jaulas
convencionales, con menos de 750 cm? por ave, habria menos agresiones al acostumbrarse las gallinas
alainvasion de su territorio por sus compafieras. En otros trabajos, con modelos distintos y 4-5 aves por
jaula, se indica que hay muy pocos casos (1-3%) de picaje de plumas o de canibalismo (Abrahamsson
y Tauson, 1993; Abrahamsson y col., 1996), y que descienden con la edad. Estas jaulas tenian tabiques
solidos, que reducen considerablemente el picaje dentro y entre jaulas (Barnett y Glatz, 1997).

1.b. - Peso y condicion corporal. La Tabla 2 muestra que ni a mitad ni a final de puesta el tipo
de jaula tuvo una influencia significativa sobre estos parametros; aunque el peso vivo en JE fue,
respectivamente, un 3,5% y un 6,7% menor que en las JC. En la Figura 2 se aprecia que el peso
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siempre fue superior en las gallinas de las JC, y que las gallinas Hy-Line alojadas en JE tuvieron un
incremento de peso mucho menor en la fase inicial de puesta, que no recuperaron hasta la semana 42.
Es muy probable que ello se deba a que estas gallinas, habiendo entrado antes en produccion que las
ISA, fueran mas perjudicadas por una cierta restriccion de agua debida a un montaje inadecuado de los
bebederos.

FiGURA 1. % MORTALIDAD (ACUMULADO)
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TABLA 2. PESO VIVO, CONDICION CORPORAL (1-4 PUNTOS) Y LONGITUD DE UNAS. 78 SEMANAS

Jaula Estirpe
Convencional Enriguecida Hy-Ling 1S4
Peso vivo, kg 2,151 £ 0,040 2008 = 0,032 210040038 | 2135+ 0030
Increamento de pesc.g, 42-T8 sam. 147 76 123 171
Condicién corporal, puntos 247 £ 008 247 2 008 2401 008 254 2 0,07
Longitud ufia central, cm 2084007 " 214+ 0,069 257+ 0,08 249+ 0,04
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El estado de carnes de la pechuga, sigui6 tendencias similares a las del peso corporal. En JC
mejoro entre 23 y 27 semanas (pasando de 2,5 a 2,8); este aumento fue similar en las gallinas ISA en JE,
pero aqui las Hy-Line bajaron de 2.6 a 2.45. Este grupo mejor6 su condicion corporal a las 42 semanas
(2.6), igualandose asi a los otros 3, cuyo estado de carnes empeoro entre 27 y 42 semanas. Entre 42 'y
78 semanas la condicion corporal de las aves descendid una media del 6% en ambos tipos de jaula, pero
s6loun 3.8% en las gallinas ISA frente a un 8.7% en las Hy-Line, que al final mostraron un peor estado
de carnes que las ISA, con independencia del tipo de jaula.
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1.c. - Longitud de las uiias. En la misma Tabla 2, y en la Figura 3, resulta claro que las ufias
de las ponedoras en las JE fueron en todo momento significativamente mas cortas. A las 42 semanas
quiza demasiado cortas, pues 8-10 dias antes se habian cambiado las limas de ufias, y muchas gallinas
presentaban dafios en la epidermis de los dedos. Tauson (2000) indica que en estirpes semipesadas
basta despuntar las ufias para lograr el efecto deseado. Entre las 42 y 78 semanas las ufias crecieron en
longitud (27% en JC y 47% en JE). Este mayor crecimiento en JE se debe a la corta longitud de partida,
y también al progresivo desgaste de las cintas de limado.

1.d. - Estado del plumaje. En la Figura 4 se representa su evolucion general a lo largo de la
puesta. Hacia la mitad del ciclo so6lo se apreciaban diferencias significativas a favor de la JE en el
estado de las plumas largas de alas y cola. Pero al final de la puesta (Tabla 3) las gallinas en JE tenian
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un emplume mucho mejor en todas las regiones corporales, excepto en pechuga y zona abdominal
(probablemente por efecto del roce con la percha). Respecto a la semana 42, en unos 8 meses las aves
en JC perdieron un 28% de la puntuacion total para el emplume, y las gallinas en JE un 20%. No
obstante, segun el criterio de Abrahamsson y col. (1996) la cubierta de plumas atin podria considerarse
como buena en las aves de ambos grupos, pues supera los 14-15 puntos totales, y esta cerca de 2,5 en
cada region corporal considerada. Las gallinas Hy-Line en JC obtuvieron la peor puntuacion, dado su
mayor desplume en dorso y zona abdominal y pericloacal (que podria estar relacionado con una mayor
incidencia de picaje de plumas en esta estirpe, de temperamento nervioso). En cambio, las ponedoras
ISA en las mismas baterias tuvieron un grado de emplume bastante parecido a sus hermanas en JE.

FIGURA 4. EVOLUCION DEL ESTADO DEL PLUMAJE
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Varios detalles del disefio de las jaulas influyen positivamente en la conservacion del plumaje: Los
tabiques solidos, el frontal, y la altura y el disefio del comedero (Walker y Tucker, 1994; Barnett y Glatz,
1997; Barnett y col., 1997a). También un mayor espacio por ave (Walker y Tucker, 1994), pero no asi el
tamarfio de grupo, si la densidad se mantiene constante (Walker y Tucker, 1994; Abrahamsson y Tauson
1997). Larepercusion de la instalacion de perchas es mas discutida. En general no se ha observado
ningun efecto significativo (Abrahamsson y Tauson, 1993b; Alvey y Tucker, 1993b; Barnett y col.,
1997b; Moinard y col., 1998). Pero en jaulas con el espacio y todos los complementos requeridos por la
nueva Directiva, el estado del plumaje mejora ligeramente (Abrahamsson y Tauson, 1997); aunque
menos que si las jaulas poseen tabiques s6lidos (Abrahamsson y col., 1996; Barnetty col., 1997a).

TaBLA 3. ESTADO DEL PLUMAJE EN JAULAS CONVENCIONALES Y ENRIQUECIDAS. 78 SEMANAS.

Jalila Estirpe
Convenclonal Enriquecida Hy-Line IS4
Emplume, total puntos | 1526 £ 0,47 ° 17.02+0518 15,18 + 0,56 ° 17,18+ 0,408
Blas| 255+007° 279+ 007" 261+ 009" 2744+ 0.08"
Cola| 2182013" 110+ 010°F 25a8+012" 2742015"
Cuslla| 21820107 ZES+011E zas+ons’ z85+008F
Dorse | 23720117 313z013" 2E3+014° ap 013"
Pechuga| 2@5:012° 237s013" 225s012" 278+012°
Abdomen| 328:011" 2041014" 2852015" 13620108
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l.e. - Heridas y lesiones. A las 42 semanas se observaron pocas diferencias relevantes. La
situacion cambio dréasticamente en el ultimo control, a las 78 semanas (Tabla 4); un 77% de las gallinas
en JC mostraban algun tipo de lesion (35% en JE), y en mayor ntimero. En las JC fue elevada la
incidencia de ufias rotas; y, en menor grado, la de picaje de plumas en cuello (ello en especial en las
gallinas Hy-Line) y de heridas en el dorso, causadas por la mayor longitud de las ufias y la menor
cubierta de plumas. En cambio, en las JE fue mayor la frecuencia de hiperqueratosis (callos) en los
dedos, asi como de lesiones en quilla (depresion y/o desviacion), generalmente atribuidas al uso de las
perchas.

TABLA 4. PRESENCIA (%), TIPOS Y NUMERO DE HERIDAS/LESIONES. 78 SEMANAS

Jaula Estirpe
Convenclonal Enrlguecida Hy-Line (1271
Presencia de heridasiesiones ra’ 354 °F g6 41,38
Sltuacion;
Memb. Interdigital
Dedos
Cloaca 42 43
Crasta 2.1 22
Cusllo 5" g3" zaat 435®
Diarso .8 4.3 22
Uftes rotas 20" 16,87 24 348
Inflamacidn plantar 21 22 -
Nomers:
i 27 20,6 18,6 23,0
2 18,2 A i a7@
3 9,1 65 232
24 27,3 2,1 nat 6,52
Hiperqueratasis 159" BE7E 54 B 52 7
Lesien an quilla 45" e 18,8 % e

En los afios 80, Tauson describio los problemas causados por la excesiva longitud de las
ufias de las ponedoras en bateria; hasta un 30% de las aves presentaba uiias rotas (Tauson, 1998). La
mejora de los materiales en las baterias modernas implica que en la actualidad sea muy infrecuente
observar heridas abiertas en dedos y almohadilla plantar, debido a un mal estado del piso (Tauson,
1998). La lesion mas corriente es la hiperqueratosis en las falanges distales (Abrahamsson y Tauson,
1993), que puede llegar a causar la pérdida de las ufias, y que tiene relacion con el espesor y dimensiones
de la malla (Alvey y Tucker, 1993; 1994). En jaulas con perchas se reduce algo este problema
(Abrahamsson y Tauson, 1997), pero dependiendo de su disefio (Appleby, 1998; Tauson, 1998). Ocurre
lo mismo que las inflamaciones de la almohadilla plantar ( “bumble foot ), si bien en este estudio ha sido
muy escasa esta alteracion.

En general, las perchas mantienen los pies de las gallinas en buenas condiciones, sin heridas
ni inflamaciones, ni deterioro con la edad, como puede ocurrir en las jaulas que carecen de ellas. (Alvey
y Tucker, 1993). Pero originan otros problemas: Resultan dafiinas para el esternon; la quilla se deforma
y deprime mucho mds que en las jaulas convencionales (Appleby, 1993; Abrahamsson y Tauson, 1993),
y aun mas si la percha esta en el centro de la jaula, a unos 24 cm de su parte posterior. Nuestros
resultados asi lo confirman. En cambio, no hemos observado fracturas del esternon; segun Alvey y
Tucker (1993a), en jaulas con perchas el porcentaje de fracturas recientes era menor que en las normales
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(4% vs. 12,5%); pero la de fracturas soldadas, “viejas™ era superior (17% vs. 11%), debido a accidentes
al subir a las perchas.

Las heridas en dorso, causadas por las uias de las aves al pisar a sus compaiieras, disminuyen
con el uso de perchas y de limas de uiias reduce su incidencia (Abrahamsson y Tauson, 1993, 1997). En
nuestro estudio s6lo se han apreciado heridas en dorso en las JC. En cuanto a las heridas de picaje (en
cloaca, crestas, etc), no se han encontrado diferencias significativas entre baterias enriquecidas y normales
(Abrahamsson y Tauson, 1997), aunque la frecuencia de agresiones en las primeras parece ser algo
mayor (Lindbergy col., 1997; Moinard y col., 1998). A juzgar por la frecuencia mucho mayor de signos
de picaje de plumas en la zona del cuello, en esta experiencia mas bien ha ocurrido lo contrario, si bien
solo las gallinas de JE presentaban heridas en cresta y region pericloacal, aunque en escasa proporcion.

1.f. - Estado inmunolodgico de las ponedoras. Se muestra en la Tabla 5. En general, las tasas
obtenidas pueden considerarse normales para esta edad. No se detectaron diferencias significativas
entre ambos tipos de jaulas; las tasas de anticuerpos frente a bronquitis son algo menores en las JE, pero
lo contrario ocurre con los AC frente a la enfermedad de Newcastle. Parecen mas notables las diferencias
entre estirpes, con tasas mas altas en las gallinas Hy-Line para la mayoria de las determinaciones.
Estos datos no apoyan la presuncion de que un mayor bienestar desde el punto de vista etoldgico
repercute favorablemente en el estado inmunologico de las aves, ni el supuesto mayor estrés (crénico)
que sufren en las JC, que logicamente a la larga deberia causar en las gallinas un peor estado inmunitario.

TABLA 5. TASAS DE ANTICUERPOS (UDS. LOG) A LOS 13 MESES DE PUESTA EN JAULAS.

TIFO DE JAULA ESTIRPE
Convencional Enriquecida 15A Hy-Lina
Bronguitis (1B) media 6.E7 £ 0.51 520+ 054 5,50+ 0.57 650+ 053
Coef Var 30.0 335 24.7 327
Mewcastle (ND} madia 6.89 + 0.51 72T+ 047 525+0a7" 8.37£0.34°
Coef Var 207 252 8.7 162
Sind, Calda puesta (EDS) media| 556020 ET3+ 034 53T+028" | BOE£0.317
Coel Var 14.6 233 138 204
Gumboro (IBDY), log n® ELISA media 331 £ 007 340% 090 3,28 £ 000 3452008
Coef Var B4g 11.3 8.1 04
Gumbore (1BO), n® ELISA media | 2498 £ 0383 3413 z GBE 2232 + 438 3517 £ 545
Coef Var 51.3 754 55.5 G20

1.g. - Lesiones observadas en matadero. A las 85 semanas cumplidas las ponedoras se
sacrificaron en un matadero comercial. 280 aves de cada tipo de jaula, la mitad de cada estirpe, fueron
observadas individualmente para cuantificar la incidencia de fracturas dseas y de lesiones en quilla. Las
fracturas antemortem de las alas fueron muy escasas (las originadas post-mortem rondaron el 20%), y
nulas en tibiotarsos. Se observo una mayor frecuencia de lesiones en quilla en las aves de las JE, en
linea con los datos de los controles in vivo (Tabla 6).

El mayor espacio por ave y el uso de la percha mejoran ligeramente las mediciones de resistencia
alarotura de los huesos al final del ciclo de puesta; el himero es el mas beneficiado (por el aleteo al
subir a la percha), pero la fortaleza de la tibia no varia (Abrahamsson y Tauson, 1993, 1997; Abrahamsson
y col.,.1996; Barnett y col., 1997b; Moinard y col., 1998). Pero es dudoso que tales mejoras tengan un
efecto real sobre la incidencia de fracturas en la saca y transporte de las gallinas, que a menudo puede
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superar el 15% (Gregory y col., 1994). A veces se ha observado en matadero un nivel muy elevado de
alas rotas (23-36%), pero muy pocas fracturas en muslos (0-0,05%), y ésto por igual en las jaulas
normales y enriquecidas (Abrahamsson y Tauson, 1993; Moinard y col, 1998).

TaBLA 6. EFECTO DEL TIPO DE JAULA SOBRE LA FRECUENCIA (%) DE LESIONES EN MATADERO

Lesidn J, CONY. J, ENRIG,
Alas rotas 1.4 0.7
Alas dislocadas oy 0.0
Quilla hundida 21" 19,38
il cesviada 18" 66"
Armbas lesionas n4" g2k

A este respecto parecen mucho mas importantes las dimensiones de la puerta (Moinard y col.,
1998), y la forma de sacar las gallinas (Alvey y col., 1991; Knowles, 1994; Knowles y Wilkins, 1998).
Enun experimento, sacando gallinas ““a destajo” por una pata, se observo un 24% de fracturas; con mas
cuidado, este nivel se redujo al 11-15%, y sujetando las dos patas, a s6lo un 5% (Barnett y Newman,
1997). En nuestro estudio se tomo el maximo cuidado posible al efectuar esta operacion.2232 +438
55.5 3517+54562.0

En este apartado no ha sido posible realizar un analisis estadistico, pues la necesidad de un
manejo automatizado en una experiencia de tan larga duracion, y la incompatibilidad de los sistemas de
dsitribucion de pienso y recogida de huevos entre los dos modelos comparados no permitian disponer de
réplicas controladas separadamente, y ain menos el disponerlas aleatoriamente en la nave de puesta.
No obstante, en nuestra opinion, la precision y elevada periodicidad de los controles realizados y la
coherencia de las tendencias observadas a lo largo de 14 meses de puesta propocionan una suficiente
fiabilidad a los resultados obtenidos.

En la Tabla 7 se resumen los principales indices productivos para el total de la experiencia. Los
indices de produccion por ave alojada son muy similares, habiéndose reducido a un minimo (0.8 huevos
y 40 g) las ya ligeras diferencias a favor de las JC observadas en las primeras 40 semanas de puesta
(Cepero y col., 2000b). Ello puede atribuirse principalmente a la mayor mortalidad registradaen JC, y
también a que las gallinas en las JE presentaron en los tiltimos meses una persistencia de la puesta igual
o mejor que en las JC (Tabla 8), aunque el peso medio del huevo continu6 siendo ligeramente inferior.
El % de roturas fue notablemente menor en las JE, pero la proporcion de huevos sucios siguid siendo
mayor, aunque ya con menos diferencias entre ambos tipos de jaulas.

TaBLA 7. INDICES PRODUCTIVOS POR TIPO DE JAULA (23-85 SEMANAS)

INDICE Convencionales Enriquecidas
N® huevos por ave alojada a33.4 EI2G
Kg huevo por ave alojads a i 2168
Hyg piensoave algjada 45,16 4531
Hg pienso/ave presenie 53,23 5122
L. acum. por kg huevo 2137 2138
LC. aciim. por docena 1,661 1,671
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TaBLA 8. RESUMEN DE LA PRODUCCION DE HUEVOS POR TIPO DE JAULA, FASE FINAL DE PUESTA

Variable % PUESTA PESO MEDIO g Masa DIARIA, g % sucios ! % rotos
Semanas JG JE JE JE JG JE JG JE
&7-TD VES 763 68.3 67.8 52.5 517 48023 | 47017
T1-T4 8 IaT 68.7 686 50.7 52.0 54725 | 54121
Th-78 28 728 G9.4 g9.3 o0.4 0.3 53733 | 57F24
E0-82 £9.9 &8.3 62.9 6o 48,9 48.3 28743 | TOr28

Los indices de conversion acumulados a 85 semanas también son muy parecidos, habiéndose
reducido continuamente la diferencia anterior a favor de las JC(a las 78 semanas todavia era de unos 30
g/kg de huevos). En 62 semanas de puesta, las aves alojadas en JE tuvieron un consumo de pienso por
ave alojada comparable al de las JC, e inferior en 2 kg por ave presente al final del ensayo. Su ingesta
diaria media fue por lo general inferior en 1-2 g/ave y dia, salvo en los primeros meses de puesta, debido
aunas temperaturas minimas suboptimas. En la fase final de puesta (del 15/9 al 21/1), las temperaturas
minimas registradas diariamente volvieron a los 17-18 °C a partir de mediados de noviembre, pero a
pesar de ello las gallinas de las JE, ya adultas, no sobrepasaron el consumo de las de las JC, sino mas
bien al contrario (Figura 5) - 5 kg/ave en 14 meses de puesta), su inferior productividad determina unos
indices de conversion ligeramente mas elevados.

FicURA 5. CONSUMO DIARIO DE PIENSO EN LA FASE DE PUESTA (SepT. 00 - EN. 01)
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Finalmente, en la Tabla 9 se indican algunos indices productivos estimados por separado para
cada estirpe en cada tipo de jaula, aunque, al no haberse realizado un seguimiento diario, conviene tomar
estos datos con precaucion. Alin asi, resulta notable el distinto comportamiento de las aves de una y otra
estirpe seguin estuvieran alojadas en JC 6 JE; en general parece que las aves ISA se adaptaron mejor al
nuevo sistema de alojamiento, lo cual resulta mas aparente al contrastar otro tipo de datos, como las
observaciones etologicas, el emplume, o las cifras de mortalidad.

TABLA 9. RESUMEN DE LA PRODUCCION DE HUEVOS POR ESTIRPE Y TIPO DE JAULA (25-85 SEMANAS)

Clase % PUESTA PESD MEDIO, g % BUCIOS % ROTOS
Jaula JC JE Jc JE JC JE JC JE
Estirpe
154 B4.4 B1.6 §5.2 65.1 3.2 4.5 21 20
Hy-Line 781 TO.H 56.3 65.0 87 5.2 1.7 16
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Nuestros resultados concuerdan con los de otros trabajos que evaluan jaulas enriquecidas con
grupos pequefios de gallinas (4-8 aves), que han resultado en indices de puesta (% de puesta, masa
diaria, n® huevos/ave alojada) muy parecidos a los obtenidos en jaulas convencionales, tanto en estirpes
ligeras (Abrahamsson y col., 1995; Abrahamsson y Tauson, 1993, 1997), como en semipesadas (Appleby
y Hughes, 1995). Aunque es de sefialar que suele darse cierta variabilidad en los resultados, especialmente
en consumos e indices de conversion

Por otra parte, hay que tener en cuenta que los disefios de jaulas utilizados presentan bastantes
diferencias, y algunos detalles pueden tener efectos positivos o negativos. La introduccion de nidales y
bafios en jaulas convencionales supuso 8 huevos menos y un peso medio inferior en 0,5 g (Walker y col.,
1999), debido a una reduccion de 3-4 g del consumo de pienso. El uso de perchas ha reducido ligeramente
el consumo en la mayoria de los experimentos (Abrahamsson y col., 1995, Abrahamsson y Tauson,
1997; Elson, 1999), entre 2 y 5 g/ave y dia (2-4%); lo que suele implicar un ligero descenso de la
produccion (Alvey y Tucker, 1994), y/o 1-1,5 g menos en peso medio del huevo, (Bain y Fraser, 1993;
Alveyy Tucker, 1993; Moinard y Morisse, 1998). El menor consumo de pienso en jaulas con perchas se
ha explicado por la reducida actividad nocturna y el agrupamiento de las aves aseladas, y por un menor
consumo “de lujo”.

El mayor espacio por ave también afecta a los indices productivos, aunque se considera que la
influencia de la dieta es mucho mayor (Brake y Peebles, 1992). La masa diaria de huevos no cambia al
aumentar de 500 a 625 cm?en jaulas convencionales (Carey y col., 1995), ni de 714 a 1000 cm*en
enriquecidas (Alvey y col., 1996); pero si que lo hace el consumo de pienso (aumenta 1,7-3,4%). Con
tamanos de grupo entre 10y 50 gallinas, y densidad de 500 a 833 cm*ave, van Niekerk y Reuvenkamp
(1999) no vieron diferencias claras, aunque los resultados de puesta, consumos, e indice de conversion
tendian a mejorar a 500 cm?/ave con 10 gallinas, y a 625 con 18. También se han hallado distintas
respuestas productivas de las diversas estirpes de ponedoras al ser alojadas en las mismas jaulas (Tauson,
1998; Informe S.V.C.; 1996), tal y como hemos observado en nuestra propia experiencia.

CONCLUSIONES

1. Alfinal de la puesta (85 semanas de vida) la tasa de mortalidad ha sido mayor en las jaulas
convencionales (JC) que en las “enriquecidas” (JE), 13,3% vs. 9,8%. Esta diferencia se debe
alamayor incidencia de prolapsos de oviducto en las JC.

2. Eltipo de jaula no afect6 significativamente ni al peso ni a la condicion corporal. Esta
disminuy6 notablemente una vez pasado el pico de puesta en ambos tipos de jaulas.

3. Lalongitud de las ufias ha sido siempre menor en las jaulas con un dispositivo para el
limado, cuya eficacia disminuye con el tiempo. El grado de emplume en las JE fue
significativamente mejor, pero s6lo a partir de las 42 semanas. Las aves ISA lo conservaron
mejor que las Hy-Line, y ademas presentaron pocas diferencias segun el tipo de jaula

4. Laincidencia de heridasy lesiones diversas fue similar en la primera mitad de puesta, pero
hubo notables diferencias al final de la misma. En JC destaca la presencia de un 50% de aves
con alguna una rota. Por el contrario las lesiones en quilla (depresion y/o desviacion del esterndn)
son mucho mas frecuentes en las JE, probablemente debido al uso de las perchas.

5. Eltipo dejaulano afecto al estado inmunitario al final de la puesta, ni a la incidencia de
fracturas antemortem; en las JE aparecio una frecuencia significativamente mayor de lesiones
en la quilla.

6. Al final del periodo productivo, las gallinas alojadas en JC o JE presentaron minimas
diferencias en productividad. Las aves de las JC han ofrecido globalmente una intensidad de
puesta y un tamaio del huevo algo mejores, por lo que sus indices de conversion son algo mas
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favorables, aunque el consumo diario medio en las JE ha resultado finalmente inferior en 2-3 g/
ave y dia. En los tltimos meses de puesta las gallinas de las JE produjeron mas huevos sucios,
pero menos rotos.
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