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Resumen:

México es el principal consumidor de huevo a nivel mundial con mas de 23.22 kg de huevo
per capita al afio. En afios recientes se han diversificado los sistemas de produccién con la
introduccién de sistemas que promueven el bienestar animal. El presente estudio se realizé
con el objetivo de comparar la calidad de los huevos producidos en un sistema de corral al
aire libre contra los de un sistema semi-tecnificado en jaula. Se evaluaron las caracteristicas
fisicas internas y externas de los huevos a los 3y a los 15 dias de la puesta. Los resultados
del presente estudio mostraron que el huevo producido en un sistema de corral al aire libre
posee menor limpieza (P<0.001), y menor calidad (P<0.005) que el de los huevos producidos
en el sistema de jaula, de acuerdo a la clasificacion de la Norma mexicana de “Productos
avicolas -huevo fresco de gallina- especificaciones y métodos de prueba” (NMX-FF-127-
SCFI-2016). Finalmente, el tiempo de almacenamiento disminuy6 significativamente la
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calidad del huevo producido en el sistema de corral al aire libre (P<0.001), pero no la de los
huevos provenientes del sistema convencional en jaula. En conclusion, bajo las condiciones
del presente trabajo, la calidad del huevo proveniente de sistemas convencionales es mejor
que la del huevo producido en sistemas de corral al aire libre, especialmente después de 15
dias de almacenamiento. Estos resultados sugieren que se requieren mas estudios que evallen
los efectos de las practicas de manejo, la medicina preventiva y las condiciones
medioambientales de los sistemas libres de jaulas, sobre la salud animal y la calidad final del
huevo.
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Introduccion

En México la avicultura representa el 63.3 % de la produccion pecuaria, de los cuales el
34.9 % es de pollo para plato, el 28.2 % de huevo, y el 0.2 % restante representa la produccion
de pavos®). México es el principal consumidor de huevo a nivel mundial con méas de 22.3 kg
(360 a 370 huevos) per cépita, y es el cuarto lugar entre los paises con mayor produccion,
por debajo de China, Estados Unidos e India. En el afio 2017 la produccién de huevo en
México fue de 2,718,476 t, con un valor de $49,505 millones de pesos siendo los principales
estados productores Jalisco con el 55 % de la produccion y Puebla con el 15 %W,

A medida que la avicultura ha evolucionado hacia producciones a gran escala, se han
desarrollado sistemas de crianza intensivos convencionales, donde las aves se mantienen
confinadas, permitiendo tener un mayor nimero de animales en un espacio reducido, asi
COMO una mayor mecanizacion y tecnificacion®®. En los Gltimos afios se ha puesto interés en
el bienestar de los animales de produccion, y para mejorarlo se ha sugerido el uso de sistemas
alternos o no convencionales en los que los animales se encuentren libres®. El consumo de
productos generados bajo estos sistemas va en aumento en todo el mundo, principalmente en
la Union Europea, los Estados Unidos y el Japon®.

En México la produccion de huevo en sistemas en corral al aire libre, o de pastoreo, ha tenido
un incremento lento, ya que un sector de la poblacién de la clase socioeconémica media alta
busca una mejor alimentacion consumiendo productos que se comercializan como naturales
y de mayor calidad®. Adicionalmente, las empresas del sector alimentario estan
comprometidas con el bienestar animal, incluso empresas como Alsea, Bimbo, CMR
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(Corporacion Mexicana de Restaurantes) y Marriot International han manifestado que para
el afio 2025 requieren que sus insumos provengan de sistemas de produccion libres de jaula®.

Los parametros productivos del sistema libre de jaulas no son comparables con los de la
produccidn intensiva. Ya que si bien, el requerimiento de instalaciones es menor, la baja
densidad de poblacion por metro cuadrado incrementa el costo por ave. Adicionalmente, los
gastos por la mano de obra y la alimentacién son mayores, pues las aves al tener mas espacio
elevan el gasto energético y requieren un mayor consumo de alimento para cubrir sus
necesidades de mantenimiento y produccion. Asi, el costo de produccion por kilogramo de
huevo en el sistema libre de jaulas se encuentra entre un 50 y un 70 % por arriba del de las
producciones intensivas, por lo tanto, la competencia de estos sistemas radica en la calidad
del producto final y no en el precio de venta"®).

Cuando se habla de calidad de huevo, se hace referencia a ciertas propiedades fisicas internas
y externas que influyen en la aceptacion del producto por parte del consumidor. Segun la
NMX-FF-127-SCFI-2016® el huevo se clasifica en cuatro categorias de calidad que son
México extra, México 1, México 2 y fuera de clasificacion. Las categorias de clasificacion
de México tienen equivalentes a la clasificacion usada en los Estados Unidos (Cuadro 1). La
calidad interna tiende a disminuir desde que el huevo es puesto, y se ve afectada por la edad
o frescura, enfermedades en la parvada, manipulacion, temperatura y humedad de
almacenamiento®®%, Para medir la frescura del huevo se utilizan las Unidades Haugh (UH),
que relacionan el peso total del huevo con la altura de la albdmina, estas unidades disminuyen
conforme envejece el producto®?,

Cuadro 1: Clasificacion Mexicana del huevo segun la norma NMX-FF-127-SCFI-2016
(9), y sus equivalentes en Estados Unidos (EUA) y en las Unidades Haugh (UH)

EUA UH
México Extra AA > 79
México 1 A 55a78
México 2 B 3lab4
Fuera de clasificacion C (fuera de clasificacion) <31

En calidad externa se evalla la forma del huevo, la limpieza en la que no debe presentar
manchas de sangre, de excremento o de polvo, mientras que el cascaron no debe tener
alteraciones como arrugas o estrias, ni perforaciones, grietas o roturas,

El objetivo de este trabajo fue comparar la calidad de los huevos producidos en un sistema

de corrales al aire libre contra los producidos en un sistema en jaula. Se evaluaron las
caracteristicas fisicas de calidad, internas y externas, a los 3 y a los 15 dias de la puesta. La

34



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(1):32-42

hipdtesis del trabajo fue que la calidad del huevo de gallina producido en un sistema de
corrales al aire libre es mejor que la de aquellos que provienen del sistema de produccion en
jaula, sin importar el tiempo de almacenamiento.

Material y métodos

Se utilizaron gallinas Leghorn en su primer ciclo de postura, alimentadas con el mismo
concentrado, elaborado en la FMVZ. Las muestras se tomaron de dos centros de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional Autonoma de México,
ambos con casetas de ambiente natural con coleccion manual de huevo, dos veces por dia. El
huevo del sistema en jaulas (n= 60) provino del Centro de ensefianza, Investigacion y
Extension en Produccion Avicola, localizado en Tlahuac, CDMX, en el altiplano mexicano;
mientras que los huevos producidos en el sistema en corral al aire libre (n= 60) se produjeron
en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension Agro Silvo Pastoril, localizado en
Chapa de Mota Edo. de México. La produccién tradicional se lleva a cabo en jaulas tipo
California de 40 cm de frente por 45 cm de profundidad para tres gallinas, mientras que la
produccion en corral al aire libre es en piso de tierra con ponederos de lamina y perchas de
madera, a razon de un nido para cinco gallinas, y disponiendo en total de 1 m? para cuatro
gallinas.

Para este estudio la recoleccion del huevo se realizd el mismo dia en ambos centros por la
tarde y los huevos se trasladaron inmediatamente a la Facultad para su identificacion y
almacenamiento hasta el dia del analisis. En el caso de las muestras de la produccion en corral
al aire libre unicamente se incluyeron huevos que se localizaran en los nidos.

Treinta (30) huevos de cada sistema fueron evaluados a los tres dias de la puesta, mientras
que los 60 huevos restantes fueron almacenados en refrigeracion a 4 °C, con 60 % de
humedad, para evaluarlos a los 15 dias de la puesta.

Los pardmetros evaluados fueron: peso en gramos, largo y ancho en milimetros, grosor del
cascarén en milimetros, limpieza de cascaron (determinando 4 categorias (0) limpio, (1) poco
sucio, (2) medianamente sucio y (3) muy sucio), color de la yema mediante el abanico
colorimétrico de Roche. Para medir la frescura del huevo se utilizaron las Unidades Haugh
(UH), las cuales disminuyen conforme envejece el producto®!9, Estas UH se calculan con
la formula UH =100 X log [(AA-(1.7 X PH) + 7.57], en la que AA es la altura de la albumina
en mm y PH es el peso del huevo en gramos. Con las evaluaciones anteriores los huevos se
clasificaron de acuerdo con la norma oficial mexicana (NMX-FF-127-SCFI-2016) en México
Extra, México 1, México 2y sin clasificacion.
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Para el efecto del tipo de produccion sobre la limpieza del huevo y el color de la yema se
empled la prueba de suma de rangos de Wilcoxon. La diferencia entre unidades Haugh por
efecto del tipo de produccion se analizé con T de Student, mientras que las caracteristicas
externas del huevo se evaluaron mediante un analisis de varianza. Para analizar el efecto del
tiempo de almacenamiento sobre el porcentaje de huevos en las diferentes categorias de la
clasificacion mexicana se utiliz6 una Ji-cuadrada.

Resultados

Los huevos producidos en el sistema de produccion en jaula fueron mas pesados que aquellos
producidos en el sistema de corral al aire libre (62.3 vs 58.5; P<0.01). No hubo diferencias
(P>0.05) significativas en el ancho (23.8 + 3.7 mm) y el largo (28.6 + 4.8 mm) del huevo, ni
en el grosor del cascaron (0.37 + 0.008 mm) tampoco efecto de las caracteristicas fisicas
externas de los huevos por efecto del tipo de produccion.

Cuando se evalud la limpieza del huevo se encontr6 que ésta fue significativamente mejor
(P<0.001) en el huevo producido en un sistema de jaula, ya que el 91.5 % del huevo
producido bajo este sistema se clasificO como limpio, contra un 45.8 % del huevo de corral
al aire libre. Adicionalmente, en el sistema de jaula no hubo huevos en las categorias de
medianamente sucio y muy sucio, mientras que en el sistema en corral al aire libre un
10.2 % de los huevos se clasificaron como medianamente sucio y muy sucio (P<0.001)
(Figura 1).

Figura 1: Porcentaje de huevo I Limpio, B Poco sucio, @ Medianamente sucio y
M Muy sucio , de acuerdo al sistema de produccion (jaula o corral al aire libre)
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Los porcentajes de todas las categorias de limpieza muestran diferencias (P<0.001) entre los tipos de
produccion.
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Dentro de las caracteristicas fisicas internas el color de la yema no fue diferente entre
producciones (P>0.05), ni se afectd por el tiempo de almacenamiento. No se encontraron
diferencias entre tratamientos en la altura de la albimina al dia 3 post-ovoposicion (P>0.05),
sin embargo, el tiempo de almacenamiento del huevo si la afectd, disminuyéndola.

significativamente (P<0.01), y esta reduccion fue mayor en los huevos puestos en corral libre
de jaula (interaccién: tipo de produccion por tiempo de almacenamientos, P<0.001)
(Cuadro 2).

Cuadro 2: Caracteristicas de frescura del huevo producido en un sistema de corral al aire
libre 0 en jaulas tipo california, y efecto del tiempo de almacenamiento (3 o 15 dias)

Tipo de produccion Error
Jaula Corral al aire libre estandar
Dias de
. 15 3 15

almacenamiento
Altura de la

. 462 3.9° 532 26° 0.2
albdmina, mm
Unidades Haugh 63.9 2 54.0 2 69.4 2 36.4° 3.1

a | jterales diferentes dentro de la misma variable de calidad del huevo indican diferencias significativas
(P<0.01).

La frescura del huevo, medida en unidades Haugh, disminuyé con el tiempo de
almacenamiento (P<0.001). Sin embargo, el tiempo de almacenamiento afectdé mas
(interaccion P<0.05) al huevo de gallinas libres, de tal modo que a méas dias de
almacenamiento menores fueron las unidades Haugh (Cuadro 2).

Cuando se evaluo la calidad del huevo se encontré que el huevo producido en jaula fue de
mejor calidad (P<0.005), y esta calidad se preservdé mejor (P<0.001) con el tiempo de
almacenamiento (Figura 2). EI 100 % de los huevos producidos en jaula tuvieron
clasificaciones México 1y México 2 a los 3y a los 15 dias de almacenamiento, mientras que,
en el huevo producido en corral al aire libre, del 90 % de los huevos que se encontraban en
la categoria de México 1 al dia 3, solamente el 6.7 % se mantuvo en ella a los 15 dias, el
porcentaje de huevos en la categoria México 2 se incrementé de 3.3 % a 43.3 %, y 36.7 % de
los huevos sali6 de clasificacion.
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Figura 2: Clasificacion de calidad del huevo, después de 3 gg 15 gy dias de almacenamiento,
donde: MX-E = México extra, MX-1 = Mexico 1, MX-2 = México 2, SC = sin clasificacion

wh .lu

MX-E MX-1 MX-2 SC MX-E MX-1 MX-2 SC
Clasificacion de calidad de huevo
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Panel A = produccion en jaula; panel B = produccién en corral al aire libre.
Discusion

Los resultados del presente estudio muestran que el huevo producido en sistemas de jaula
posee mejor calidad después de 15 dias de almacenamiento, cuando se compara con el huevo
obtenido en un sistema en corral al aire libre.

La tendencia actual al consumo de alimentos producidos en sistemas similares a los de vida
libre, ha favorecido el incremento de sistemas de produccion de huevo con gallinas libres, y
uno de los argumentos es que la calidad del huevo es mejor*?. Sin embargo, en estudios
realizados para determinar diferencias en la calidad de huevo de acuerdo con los sistemas de
alojamiento de las ponedoras, se han encontrado resultados muy variables y poco
consistentes*®, El presente estudio demuestra que la calidad inicial del huevo no difiere, pero
la produccion en sistemas en corral al aire libre afecta negativamente la calidad cuando el
huevo se almacena por 15 dias, aun después de estandarizar la estirpe y la dieta de las gallinas.

Las caracteristicas internas y externas del huevo en ambos sistemas fueron similares en el
huevo fresco (3 dias después de la postura). Sin embargo, después de 15 dias de
almacenamiento una mayor proporcion de huevos provenientes del sistema en corral al aire
libre se clasificaron en la categoria México 2, e incluso hubo huevos fuera de clasificacion,
lo que indica una disminucién en la calidad del huevo con el tiempo. Dentro de los factores
asociados a la disminucion de la calidad interna del huevo (Unidades Haugh) se encuentra la
pérdida de agua y CO.1*519) en consecuencia, el pH del huevo se incrementa (cambia a
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basico), lo que da como resultado una clara acuosa debido a la pérdida de estructura de la
proteina de la albumina densa®*"'®)_ Estudios previos han reportado que dichos cambios
comienzan a observarse a partir de los 5 dias de almacenamiento, lo cual incluso afecta el
sabor del huevo®. Lo anterior explicaria la disminucion de las UH después de 15 dias de
almacenamiento que se encontrd en este estudio.

Otro factor que también puede afectar la calidad interna del huevo es la temperatura
ambiente®2°2_En este estudio los huevos de ambos sistemas se almacenaron en el mismo
lugar y la temperatura de almacenamiento fue igual durante los 15 dias posteriores; sin
embargo, es posible que haya existido una variacion en la misma desde el momento de la
postura hasta el traslado al laboratorio. Los sistemas de produccién en jaula pueden tener
sistemas de aire controlado, que evitan variaciones de temperatura, lo cual no se observa en
producciones en corral al aire libre@®, Asi, se ha observado que la calidad de la albtmina se
afecta si los huevos no son recolectados inmediatamente en una caseta con temperatura
ambiental elevada®®?4. Adicionalmente, en los sistemas en corral al aire libre las gallinas
tienen la disponibilidad de nidos con cama, que pueden retrasar la pérdida de calor del
huevo®2), 1o cual no ocurre en el sistema de jaula, ya que el huevo sale hacia la banda de
recoleccion inmediatamente después de la puesta, favoreciendo el descenso de su
temperatura en menor tiempo. Los resultados del presente trabajo muestran una interaccion
entre el sistema de produccién y el tiempo de almacenamiento, este segundo afectando mas
negativamente la calidad para el sistema de corral al aire libre.

Por otro lado, el intervalo entre recolecciones de huevo en sistema de jaula es menor que en
sistemas en corral al aire libre, por lo que el huevo pasa menor tiempo en el sitio de
produccion®). Datos aportados por Macindoe® indican que las Unidades Haugh se
disminuyen considerablemente a mayor intervalo entre las recolecciones del huevo. Sin
embargo, los resultados mostraron que la calidad del huevo proveniente del sistema en corral
al aire libre es menor adn cuando el tiempo de recoleccién no fue diferente entre sistemas.

Por ultimo, el huevo de jaula present6 un porcentaje de limpieza mayor que la del huevo
proveniente del sistema en corral al aire libre. Lo anterior se atribuye a que, en este ultimo
sistema, una parte de los huevos es puesto en el piso y la otra en nidos comunitarios, lo que
implica el contacto de los huevos con superficies sucias. Ademas, se ha demostrado que los
huevos producidos en sistemas libres de jaula presentan mayor contaminacion bacteriana con
estafilococos, estreptococos y E.coli® 2%, Lo anterior puede explicar la reduccion de la
calidad observada en este estudio cuando los huevos se conservaron por 15 dias, ya que un
mayor numero de bacterias en el cascardn incrementa el riesgo de contaminacién y por ende
disminuye la calidad interna®®24.

Estos resultados demuestran que la calidad del huevo producido en un sistema en corral al
aire libre es menor a la de los huevos producidos en los sistemas convencionales, y
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concuerdan con lo sugerido por Wells y Belyavin®®, quienes mencionan que los huevos
producidos en condiciones libres de jaula no presentan ventajas reales al consumidor en
cuanto a composicion y propiedades fisicas del huevo. Ellos incluso sugieren que los huevos
de sistemas en corral al aire libre tienen menor calidad microbioldgica, por lo que consideran
que las modificaciones en las caracteristicas del huevo no son los argumentos que deban
utilizarse para sustentar el cambio de los sistemas de produccion tradicionales.
Adicionalmente, debe evaluarse el costo beneficio, ya que en general en los sistemas de
pastoreo la mortalidad es mayor y el costo de produccién mas alto por el menor nimero de
huevos producidos y comercializados.

Conclusiones e implicaciones

En conclusion, se puede decir que ambos sistemas de produccion tienen ventajas y
desventajas; sin embargo, la calidad del huevo proveniente de sistemas convencionales es
mejor que la del huevo producido en sistemas en corral al aire libre. Se requieren mas estudios
que evallen los efectos de las practicas de manejo, la medicina preventiva y las condiciones
medioambientales del sistema en corral al aire libre, sobre la salud animal y la calidad final
del huevo.
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