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Articulo Cientifico

Indicadores de bienestar en pollos de engorde en la primera semana de vida en
Costa Rica

Zamora-Sanabria Rebeca', Elizondo-Salazar Jorge?, Castafieda-Serrano Maria del Pilar’,
Camacho-Sandoval Jorge®

RESUMEN

Los aspectos que constituyen el bienestar animal son complejos y multidimensionales. La
primera semana de vida es critica en el desarrollo de los pollos, y los problemas de bienestar
son el resultado de una acumulacion de factores que comprometen al animal individual y la
parvada. El objetivo del trabajo fue identificar indicadores ambientales, de alojamiento, de
salud y de comportamiento, para conocer su relacion con el bienestar de pollos en granjas
comerciales en la primera semana de vida. Se estudié el efecto de multiples indicadores sobre
las variables de bienestar: mortalidad, seleccion, temperatura corporal, cojeras, rasgufios,
pododermatitis y rendimientos productivos. Para reducir la complejidad de los factores
estudiados se realizd un analisis de componentes principales (CP). Para comprender las
relaciones entre los CP y las variables de bienestar animal, se realizaron analisis de correlacion
y de regresion con los CP como variables regresoras. Se evaluaron 15 granjas comerciales
ubicadas en la zona norte y central de Costa Rica durante los meses de enero a julio del 2019.
El analisis redujo la complejidad de los indicadores a siete variables: productivas: enfermedad,

integridad de piel y patas, densidad, recursos, ambiente y comportamiento. Los CP que mejor
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describieron la variabilidad en el bienestar fueron: comportamiento, integridad de piel y patas,
densidad, enfermedad y recursos. Los modelos que mejor explicaron la relacion fueron los que
incluyeron el CP de produccion y salud; alojamiento y comportamiento; salud y alojamiento;
densidad y comportamiento; y enfermedad y alojamiento. La cama humeda mostro diferencias
significativas (p<0.05) en las variables de bienestar, no obstante, la mayoria de las granjas
evaluadas tuvieron buena calificacién en la integridad de piel y patas. El abordaje de
componentes principales permitié la identificacion de los principales factores que afectaron el
bienestar de los pollos durante la primera semana de edad: calefaccién, calidad de cama,
enfermedad, disponibilidad de recursos, ambiente y comportamientos de motivacion. Ademas,
permitié realizar una clasificacién de las granjas de acuerdo con su grado de asociacion con

las variables de salud.

Palabras clave: Bienestar animal, pollo de engorde, granjas comerciales, primera semana de

vida, comportamiento.

ABSTRACT

Indicators of welfare in broilers in the first week of life in Costa Rica. The aspects that compose
animal welfare are complex and multidimensional. The first week of life is critical in the
development of chickens; the welfare problems in this period are the result of accumulation of
factors that compromise the individual animal and the flock. The objective of this work was to
identify environmental, housing, health, and behavioral indicators to know their relationship
with chickens” welfare on commercial farms during the first week of life. The effect of multiple
indicators on welfare variables was studied: mortality, selection, body temperature, lameness,
scratches, and pododermatitis. Principal component analysis (PC) was performed to reduce the
complexity of the factors studied. Correlation and regression analyses were performed with PC
as regressive variables to understand the relationships between PC and animal welfare
variables. 15 houses from 15 commercial farms, located in the north and central zone of Costa

Rica were evaluated from January to July 2019. The analysis reduced the complexity of the
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indicators to seven variables: production, disease, skin and leg integrity, density, resources,
environment, and behavior. The PC that best described variability in welfare were behavior, skin
and leg integrity, density, disease, and resources. The models that best explained the
relationships were those including PC production and health, housing and behavior, health and
housing, density and behavior, disease, and housing. The wet litter showed significant
differences (p<0.05) in the welfare variables; however, most of the evaluated farms showed
good skin and leg integrity scores. The principal components approach allowed the
identification of the main effects that affected broiler’s welfare on the farms during the first
week of age: heating, litter quality, disease, resource availability, environment, and motivational
behaviors. It also allowed farm classification according to their degree of association with health

variables.

Keywords: Animal welfare, broiler, commercial farms, the first week of life, behavior.

INTRODUCCION

La produccion de carne de pollo en el mundo para el afio 2019 se estimé en 130,5 millones de
toneladas (FAO, 2019), superando la produccion de carne de cerdo y de bovinos. El consumo
mundial per capita estimado fue de 43,3 kg (FAO, 2019). En el afio 2019 se produjeron 12532,43
millones de pollos en Latinoamérica, y en Costa Rica se engordaron 80 millones de pollos en
el mismo afio; el consumo per capita por afio en Costa Rica se calculd en 29,50 kg (Industria
Avicola, 2020).

La industria avicola es una de las actividades pecuarias mas organizadas, y el interés en el
bienestar de los pollos, gallinas y otras especies de aves ha ido en aumento debido a la
preocupacion de los consumidores por la forma en que se producen, alojan y cuidan los
animales (Miranda-de la Lama et al.,, 2017). La produccién de carne de pollo es una actividad
de ciclos cortos donde gran cantidad de animales se alojan sobre el piso, en condiciones

ambientales controladas o instalaciones con ventilacién manual (Aviagen, 2017).
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La primera semana de vida de los pollos de engorde representa del 16 al 20% de su vida
productiva (Yerpes et al.,, 2020). Constituye una fase sensible y de transicion a otras etapas de
crecimiento rapido (Henriksen et al., 2016). Durante este periodo, los pollitos son
fisiolégicamente inmaduros y dependientes de los cuidadores (Giersberg et al., 2021), por esta

razon son muchos los factores que afectan su bienestar.

El bienestar animal es un concepto multidimensional (Botreau et al.,, 2007), por lo que es
necesario considerar una serie de requisitos y medidas asociadas a sus diferentes dimensiones
(salud, comodidad, expresion del comportamiento, relacion con los cuidadores, productividad,
estado mental) para abordar el tema. Iniciativas como las del Welfare Quality® Project (Welfare
Quality Project, 2009) han propuesto la agrupacion de indicadores de acuerdo con
dimensiones como los principios de buena alimentacién, buena salud, estabulacion y de
comportamiento adecuado. Sin embargo, esta propuesta ha sido criticada por sus limitaciones
en aspectos como la evaluacion del dolor, los comportamientos sociales y el traslape de los
problemas de bienestar (De Jong et al., 2016; Sandge et al., 2019). Por otro lado, Mellor (2017)
también propuso un método con un abordaje que agrupa diferentes indicadores en los que él
denomind los 5 dominios del bienestar animal, y que amplia el concepto de las 5 libertades

del bienestar animal (Manning et al., 2007).

Uno de los aspectos mas complejos en la disciplina del bienestar animal es su evaluacion,
especialmente en especies que se alojan en grandes poblaciones, como es el caso de las aves.
Los problemas de bienestar comprometen al individuo (ave) de forma independiente, por lo
que la evaluacion del bienestar en parvadas o en grupos grandes es compleja; depende de su
tamafio, estructura social, disponibilidad, acceso a los recursos, genética y comportamiento

social (Mench, 2018).

El principal proposito de la ciencia del bienestar es comparar los efectos de las diferentes
practicas de manejo basados en indicadores de bienestar (Sandge et al., 2019). El bienestar de

los pollos de engorde en los sistemas productivos se ha evaluado usando el porcentaje de la
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mortalidad final, las aves de descarte, la densidad, las lesiones de pododermatitis, las
quemaduras del corvejon y las cojeras (Manning et al., 2007) al final del ciclo productivo, en la

planta de cosecha o durante el transporte de los animales (Butterworth, 2015).

En la granja es normal la evaluacion de: el riesgo de lesiones, la condicion corporal, la
posibilidad de expresar sus comportamientos naturales y las actividades especificas de la
especie (exploracion, juego, interacciones sociales); ademas, se evalUan alteraciones del
sistema inmune y enfermedades (SCAHAW, 2000). Otros indicadores utilizados son los que
evalian la complejidad del ambiente en que se encuentran los animales, esto incluye la
densidad, la temperatura ambiental, la humedad relativa ambiental, la condicién de la cama y

el enriguecimiento ambiental (Bensassi et al., 2019).

Existen gran variedad de protocolos para evaluar el bienestar. Sin embargo, estos varian segun
la demanda de tiempo para su aplicaciéon (Buijs et al, 2017), lo que favorece su uso en
actividades de investigacion y hace que se limite en practicas de campo o a nivel comercial
(Marchewka et al., 2013). La evaluacion del bienestar de los pollos de engorde a nivel comercial
ha sido dificil de estandarizar debido a la complejidad de los factores que afectan la diversidad
de enfoques de los protocolos (Botreau et al., 2007) y que los animales, en muchos casos, se

estresan durante las evaluaciones, alterando los resultados de las pruebas (De Jong et al., 2016).

La evaluacion del bienestar de los animales debe incluir indicadores que muestren
repetitividad, especificidad, sensibilidad, validez, precision, confiabilidad, objetividad y robustez
(Gottardo et al., 2017). De igual manera, los indicadores para evaluar el bienestar de granjas a
nivel comercial deben ser simples, practicos, eficientes y con intervenciones poco estresantes

(Bensassi et al., (2019).

Para lograr esta simplificacion y reducir la complejidad de la evaluacién, es necesario conocer
cuales son las condiciones que afectan el bienestar de los pollos de engorde a nivel de granja.
Por esto, la presente investigacion tuvo como objetivo identificar los factores ambientales, de
alojamiento, de salud y de comportamiento para conocer su relacion con el bienestar de pollos

de engorde en granjas comerciales en Costa Rica durante la primera semana de vida.
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MATERIALES Y METODOS

Animales

Se evaluaron 15 galeras de 15 granjas diferentes de pollos de engorde durante la primera
semana de vida. Las granjas se ubicaron en la zona norte y central de Costa Rica, con
temperaturas ambientales de 17 a 30 °C, 80% promedio de humedad relativa y precipitaciones
entre 2612 y 3992 mm (IMN, 2022). Se evaluaron granjas pertenecientes a una misma empresa
durante la época menos lluviosa (enero a marzo) y durante el inicio de la época mas lluviosa

(abril a julio) del afio 2019.

Los pollos se alojaron bajo practicas de manejo similares, consumieron las mismas dietas y se
albergaron hembras y machos de las lineas genéticas Cobb 500 y Ross 308 sobre cascarilla de
arroz como material de cama. Todas las galeras utilizaron los mismos programas de
iluminacion, bebederos, comederos automaticos y sistemas de ventilacion natural y de
ambiente controlado. Las dimensiones de las galeras variaron entre 11y 16 m de ancho y de

150 a 180 m de largo.

Procedimiento

Se evalud una combinacion de indicadores basados en el animal y en recursos, para considerar
la mayor cantidad de condiciones que pueden afectar el bienestar de los pollos de engorde.
Se identificaron en las siguientes categorias: productivos, de salud, de comportamiento,

ambientales y de alojamiento, como se muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Indicadores estudiados en la granja durante la primera semana de vida de los pollos

de engorde.
Variables de Variables Variables Variables de salud Variables de Variables de
respuesta (bienestar categdricas ambientales alojamiento comportamiento
animal)
Peso corporal Calidad de la Temperatura Porcentaje de Cantidad de Comer
acumulado cama ambiental inmovilidad pollos por
comedero
Ganancia de peso Cantidad de Humedad relativa % Pollos pequefios Cantidad de Beber
diaria polvo en las ambiental pollos por tetina
galeras
Consumo de Presencia de Concentracion de % Pollos enfermos Densidad en m? Jugar
alimento acumulado enfermedad amonfaco
Conversion Intensidad Porcentaje de Caudal de agua Batir alas
alimenticia luminica pollos agonizantes del bebedero
acumulada cc/min
Porcentaje de Velocidad del aire Porcentaje de Temperatura del Acicalarse
mortalidad semanal pollos muertos agua
Porcentaje de Sensacion térmica Porcentaje de Cantidad de Bafio de arena
seleccion semanal pollos sucios pollos por
ventilador
Temperatura Termografia del Porcentaje de Cantidad de Forrajear
corporal espacio de recibo lesiones en el pollos por
corvejon cuidador
Porcentaje de Termografia de la Echarse
cojeras cama
Porcentaje de Termografia de las Jugar
pododermatitis paredes
Porcentaje de Termografia del Picaje
rasgufios techo
Comportamiento Termografia de Jadeo

natural

cada pollo

Algunos indicadores se evaluaron utilizando el método de transectos (Marchewka et al., 2013);
para esta evaluacion se subdividiod cada galera en dos segmentos o caminos imaginarios a lo
largo de cada galera. Cada transecto o pasillo tuvo un ancho aproximado de 2,5a 3,0 my
estuvo delimitado por las lineas del comedero, bebedero y por las paredes de la galera para
los transectos laterales. Se caminé a lo largo de los transectos en direcciones contrarias, de ida
y de regreso a lo largo de toda la galera. Para las evaluaciones individuales se realizd un
muestreo aleatorio colocando un encierro en la primera parte de cada galera, evaluando 100

pollos por galera.
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Indicadores de salud

Para evaluar el estado sanitario de los pollos, se determind el porcentaje de cojeras de los
pollos por galera en las caminatas por los transectos. Ademas, se calculd el porcentaje de
inmovilidad (aves que no se movieron o se movieron muy pPoco); aves agonizantes; aves
enfermas (plumas erizadas, cresta palida o con signos respiratorios (edema facial, conjuntivitis,
estornudos, disnea); pollos muertos y pequefios (menos de la mitad del tamafio promedio de
los pollos); mortalidad natural; seleccion (aves descartadas) por galera. De forma general, el
porcentaje fue calculado de la siguiente manera para cada indicador: Porcentaje= (cantidad de
pollos detectados en cada indicador/ Total de pollos totales por galera) * 100.

La evaluacion de las lesiones de las aves se realizo de forma individual. Para esto se tomaron
100 aves del encierro colocado al inicio de cada galera y se calcul6 el porcentaje de pollos con
las plumas sucias, con lesiones por pododermatitis, con lesiones en el corvejon con rasgufios;

de acuerdo con lo propuesto por el Welfare Quality® Project (2009).

Indicadores productivos

Los indicadores productivos determinados en este trabajo para cada galera fueron la
conversion alimenticia acumulada (CA), el consumo de alimento acumulado (CdA), la ganancia
de peso diario promedio (GPD) y el peso corporal promedio acumulado (PCA). Para alcanzar
esta meta se utilizaron las siguientes férmulas:

CA= Alimento total en gramos servido durante la primera semana de vida dividido entre el
numero de aves alojadas al dia 7 de vida para estimar la cantidad de alimento consumida
promedio por ave.

CdA= Consumo promedio de alimento de las aves acumulado al dia 7 de vida dividido entre
el peso corporal promedio de la primera semana de vida.

GPD= Peso corporal de la primera semana menos peso promedio de los pollitos al dia de
edad, dividido entre 7 (los dias); para obtener la ganancia diaria promedio.

PCA= Peso del 2% de la poblacion de pollos por galera mediante un muestreo aleatorio.
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Las aves fueron capturadas por medio de trampas o corrales improvisados, ubicados en las
cuatro esquinas y en el centro del espacio de la galera donde se alojaron los pollitos. Las aves
se pesaron de forma individual utilizando una balanza electrénica marca Salter® Brecknell de
10 kg+0,01 kg. Con esta informacién, se calculé el promedio de peso acumulado de la primera

semana de vida de las aves pesadas.

Indicadores de comportamiento

Para evaluar los patrones de comportamiento se realizaron etogramas en encierros con 100
pollos, por medio de observaciéon directa por 10 minutos, con cuatro repeticiones por
observacion (Bozakova et al., 2007) entre los 7-8 dias de edad. En forma presencial y mediante
videos realizados con una camara Cannon Power Shot (SX420 IS de 20 megapixeles), se registrd
el comportamiento natural del grupo de pollos (Cuadro 2). Previo a cada observacion, se
permitié un periodo de 5 minutos de adaptacion de los animales al observador. Al inicio de
cada etograma se registrd la temperatura ambiental en grados centigrados, el porcentaje de

humedad relativa ambiental y la intensidad luminica en luxes.

Cuadro 2. Descripcion de los comportamientos naturales evaluados (etograma)

Comportamiento Descripcion

Comer El pollo se acerca al comedero no importa si hay consumo efectivo o no, o
si estd de pie o echado.

Beber Se acerca a la tetina, la pica, estira el cuello y toma agua.

Acicalarse Arregla y limpia sus plumas con el pico.

Bafio de arena Se estira y agita las alas interactuando con el material de la cama, se

restriega de lado y mezcla el material de la cama contra el cuerpo
intermitentemente.

Forrajear Rasca la cama con sus patas y escarba el material con el pico.

Jugar Realiza comportamientos como pelear con sus compafieros, corre sin razén
aparente o explora objetos de su medio ambiente.

Batir alas Mueve o extiende una o ambas alas ritmicamente en un angulo de 45
grados.

Jadeo Respira forzadamente abriendo el pico.

Echarse El pecho del ave se encuentra en contacto con la cama, puede tener los
0jos abiertos o cerrados.

Picaje Pica agresivamente a otros pollos en las plumas, cola o cualquier otra parte
del cuerpo.
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Se realiz6 la prueba de contacto (TT) modificada, la cual consistié en aproximarse a un grupo
de entre 3 a 5 pollos, colocarse de cuclillas, estirar el brazo e intentar tocarlos. Se registro la
cantidad de pollos que se tocaron en 5 intentos (Graml et al., 2008). En el centro de cada galera
se aplico la prueba del objeto novedoso (NOT) modificada que consistid en colocar un objeto
nuevo sobre la cama. Se utilizaron dos tipos de objetos novedosos (Figura 1): una bola
coloreada de rojo, azul y amarillo; y una tabla de franjas blancas, amarillas, azules, verdes,
negras y rojas. Se registro la cantidad de pollos que se acercaron a los objetos novedosos al
minuto, dos minutos y tres minutos de colocar el objeto (Graml et al.,, 2008). Se realizaron tres

conteos en cada uno de los tres minutos evaluados.

Figura 1. Objetos novedosos utilizados durante la primera semana de vida.
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Indicadores fisiol6gicos

Se midié la temperatura corporal cloacal de 50 pollos por galera y se utilizd un termometro
digital Marca Braun® 2,6 x 9 x 20,4 cm, con un rango de 0 a 45 °C. Se tomd fotos termogréficas
al total del cuerpo de los pollos, utilizando una camara termografica marca Testo, modelo 868.
Las fotos se tomaron a 50 cm de distancia de las aves y se analizaron en el software de Testo

para obtener la temperatura superficial de cada ave.

Indicadores ambientales

La temperatura ambiental en grados centigrados, el porcentaje de humedad relativa ambiental,
la intensidad luminica en luxes y la velocidad del aire en ft*/min se midieron al momento de la
visita, a la altura de los pollos, con un medidor de condiciones ambientales marca Sper
Scientific, modelo 850070. La sensacion térmica se calculd de acuerdo con lo recomendado
por Tao y Xin (2003) y la concentracién de amoniaco se midid en ppm a la altura de los pollos

con un sensor Smart Sensor de Intel Instruments, modelo AR8500.

La temperatura interna promedio de la galera (techo, cama, paredes y espacio de recibo) se
evalud por medio de fotos termogréaficas con una camara Testo, modelo 868. Se le tomaron
fotografias a la cama, al techo (Figura 2), a las paredes y a la entrada del espacio donde se

alojaron los pollitos.

Nutricion Animal Tropical 16 (1): 105-144 ISSN: 2215-3527/ 2022
115




Nutricién Animal Tropical

Figura 2. Termografia del techo de una granja.

La cantidad de polvo en la galera se estim6 segun la metodologia propuesta por el Welfare
Quality® Project (2009). Para ello, se colocd una hoja color negro tamafio A4 en la galera
donde no tuvieron acceso los pollos, se dejo por una hora y se evalué pasando un dedo sobre
la superficie de la hoja de acuerdo con el siguiente criterio de clasificacion: A: Sin polvo; B: Poco
polvo; C: Cobertura delgada; D: Mucho polvo; E: No es posible observar la hoja. Para el analisis
de los datos, los criterios de clasificacion se agruparon en dos: granjas sin polvo (A'y B) y en

granjas con polvo (Cy D), de acuerdo con la cantidad de observaciones obtenidas.

Indicadores de alojamiento

Se registré la cantidad de comederos y bebederos por galera, asi como las dimensiones del
edificio en metros, utilizando un medidor de distancia laser marca Leica Geosystems, modelo
Leica Disto D2. La cantidad de aves alojadas en la galera se dividi6 entre el nimero de
comederos y tetinas por galera, con el fin de determinar la cantidad de pollos por comedero y
bebedero. Para calcular la densidad, se midio el espacio donde se encontraban los pollitos
(largoy ancho), y se resto el espacio de ocupacién de los bebederos y comederos. Ademas, se
estimé el espacio libre de piso que quedd para las aves en m?, y también se cuantificd la

cantidad de aves presentes en ese momento y su peso para calcular la densidad de pollos en

Nutricién Animal Tropical 16 (1): 105-144 ISSN: 2215-3527/ 2022
116




Zamora-Sanabiria, et al. Indicadores de bienestar en pollos de engorde en primera semana de vida en Costa Rica.

kilos por m? (Welfare Quality Project, 2009).

La calidad de la cama se evalud segun lo propuesto por el Welfare Quality® Project (2009). La
evaluacion se realizd en cuatro puntos diferentes de la galera: debajo de los bebederos, debajo
de los comederos, en la puerta de ingreso y al final de la galera. La cama se clasificé de acuerdo
con los siguientes cuatro criterios: 0: Completamente seca, suelta y facil de mover con el pie; 1:
Seca, pero no tan facil de mover con el pie; 2: Permite imprimir la huella del calzado y hacer
bolas compactas con las manos, pero el material de las bolas no se mantiene unido; 3: Las
botas se pegan en la cama y se pueden hacer bolas compactas; 4: Presencia de
emplastamientos que se rompen con el movimiento de la bota. Para el analisis de los datos,
los criterios de clasificacion se agruparon en dos: cama seca (0 y 1) y cama himeda (3 y 4), de

acuerdo con la cantidad de observaciones.

También se estimo la relacion de cuidadores por pollo, dividiendo el nimero de pollos totales
alojados en la granja entre el nimero de cuidadores. Se cuantificé la disponibilidad del agua
de bebida, midiendo los mililitros de agua por minuto por tetina y se midié la temperatura del
agua con el termdmetro laser. Asimismo, se calculé la cantidad de pollos por criadora o

calentadora de gas.

Andlisis de datos

Se realizé estadistica descriptiva para las variables cuantitativas evaluadas en cada granja. Se
realizaron anélisis de componentes principales (CP) con la intencién de reducir la dimension
de las variables evaluadas y conocer las relaciones entre los CP y las variables de bienestar
(respuesta): peso corporal, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia,
temperatura corporal, porcentaje de pododermatitis, porcentaje de cojeras, comportamiento

natural, porcentaje de mortalidad, porcentaje de rasgufios y el porcentaje de seleccion.

Para el analisis de componentes principales, las variables continuas se agruparon de acuerdo
con su relacion biologica y con los criterios de agrupacion, con modificaciones, del modelo
propuesto por Mellor (2017). Luego se aplicaron las pruebas de “Shapiro-Wilk” y de

“Kolmogorov-Smirnov”, para determinar si las variables presentaban distribucién normal. Se
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realizé un analisis de correlacion no paramétrica (prueba de “Spearman”), y los analisis
preliminares se realizaron con las pruebas de Medida “Kaiser-Meyer-Olkin” de adecuacion de
muestreo y pruebas de esfericidad de Barnett, para determinar la existencia de correlaciones
no nulas. Se realizd la extraccion de los componentes y se aplicaron las pruebas de razén de
“verosimilitud”, y la prueba de rotacion de factores o prueba de "Varimax” con “normalizacion

de Kaiser” cuando se extrajeron dos o mas CP.

Para conocer la contribucion Unica de cada variable dentro del componente, se usé una matriz
de coeficientes de puntuacion de los componentes. Las granjas evaluadas se calificaron de
acuerdo con su relacion con las variables de los componentes extraidos. Para comprender las
relaciones entre los componentes principales y las variables de respuesta, se realizaron analisis
de regresion por pasos (step wise) con los componentes principales como variables regresoras.
Asimismo, se seleccionaron las variables o indicadores que explicaron en mayor forma la
variabilidad dentro de cada componente; esto para conocer su relaciéon individual con las

variables de respuesta. El modelo utilizado fue el siguiente:

Yim=Md + CPi+V + g

Donde:

Yiim = Observacién que corresponde al i-ésimo tratamiento del componente principal sobre el
peso corporal, la ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversién alimenticia, la
temperatura corporal, el porcentaje de pododermatitis, el porcentaje de cojeras, el porcentaje
de rasgufios, el comportamiento natural, el porcentaje de mortalidad y el porcentaje de
seleccion.

p= Media general.

CPi=Efecto del i-ésimo tratamiento del componente principal (CP).

V= Efecto del i-ésimo tratamiento de la variable que explica el mayor porcentaje de la varianza

observada dentro del componente principal (bafio de arena, comer).
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Ejm: Término de error aleatorio asociado a Yi;

Para evaluar el efecto de las variables categoricas sobre las variables de respuesta cuantitativas
se realizaron pruebas de “t". Para determinar la homogeneidad de las varianzas y seleccionar
la prueba de “"t" apropiada se usO la prueba de “Levene”. En el caso de varianzas no
homogéneas, se uso la “prueba de Welch” para comparar los promedios. El modelo utilizado

fue:

Yijm= M+ DU1,2 + €

Donde:

Yim = Observacion que corresponde al i-ésimo tratamiento sobre el peso corporal, la ganancia
de peso, el consumo de alimento, la conversién alimenticia, la temperatura corporal, el
porcentaje de pododermatitis, el porcentaje de cojeras, el comportamiento natural, el
porcentaje de mortalidad, el porcentaje de rasgufios y el porcentaje de seleccién

p= Media general.

Di= Efecto del i-ésimo tratamiento de la calidad de la cama (himeda y seca), enfermedad
(presencia y ausencia), cantidad de polvo en la galera (presencia y ausencia).

Ejm: Término de error aleatorio asociado a Yim.

Para el analisis, se utilizd el software SPSS IBM Statistics version 23 (Arbuckle, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis descriptivo

Enlas 15 granjas evaluadas, los rendimientos productivos promedio de peso corporal, consumo
de alimento, conversion alimenticia y ganancia de peso se observaron dentro de los rangos
recomendados por las lineas genéticas Cobb y Ross (Cobb Vantress, 2015, Aviagen, 2018);

como se muestra en el Cuadro 3.
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El porcentaje de mortalidad (1,95%) y el porcentaje de seleccion promedio (0,76%) observados
sobrepasaron los limites esperados, asi como el porcentaje de pollos pequefios (1,13%) y de
pollos sucios (38,57%) (Aviagen, 2018). El manual de manejo de pollo de engorde de Cobb
Vantress (2015), indica que el porcentaje de mortalidad mas el porcentaje de seleccion no
deben exceder el 1% a los 7 dias de edad. Los porcentajes de seleccion, mortalidad y pollos
pequefios observados sugieren posibles efectos combinados de las condiciones de incubacion
y ambientales de la granja (Van de Ven et al., 2009; Cobb Vantress, 2015). Las condiciones de
manejo al inicio del proceso de crianza y las de incubacién (almacenamiento y calidad del
huevo; presencia de bacterias; temperatura y humedad del proceso; manipulacion; transporte;
duracién de la ventana de nacimiento) son factores criticos en el desarrollo, y pueden afectar
el bienestar de los pollos de engorde (Giersberg et al., 2021).

La concentracion de amoniaco promedio (5,12 ppm), la temperatura del agua (27,94 °C) y el
porcentaje de lesiones por pododermatitis (44,93%) superaron los valores esperados (Aviagen,
2018). Cuando los pollitos sufren de frio permanecen echados para mantener su temperatura
corporal, esto provoca acumulaciéon de humedad en la cama bajo sus cuerpos. Este factor
sumado a aspectos ambientales, como la condensacion de la humedad del aire en el espacio
de recibo de los pollitos (Dunlop et al., 2016), puede provocar aumento en la presentacion de
pollos sucios, en las concentraciones de amoniaco y en las lesiones por pododermatitis; como

las observadas en las granjas evaluadas (De Jong et al., 2017).
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Cuadro 3. Resumen de la estadistica descriptiva de los indicadores evaluados durante la
primera semana de vida en 15 granjas comerciales de pollo de engorde.

Indicador Promedio **DE Maéaximo Minimo
Peso corporal (g) 178,97 16,20 210,00 159,00
Ganancia de peso diaria (qg) 19,63 2,76 25,92 16,00
Consumo acumulado de alimento (g) 171,97 23,06 129,00 210,00
Conversién alimenticia 0,96 0,11 1,28 0,81
Porcentaje de mortalidad 1,95 2,08 8,80 0,14
Porcentaje de seleccion 0,76 0,52 2,00 0,05
Temperatura corporal (°C) 41,08 0,35 41,6 40,51
Porcentaje de cojeras 0,06 0,11 0,36 0,00
Porcentaje de pododermatitis 44,93 30,15 96,00 7,00
Temperatura ambiental (°C) 29,24 2,67 35,80 24,60
Humedad relativa (%) 67,18 11,93 90,00 46,00
Concentracion de amoniaco (ppm) 512 8,39 22,30 0,00
Intensidad luminica (luxes) 45,07 34,50 125,00 11,00
Velocidad de aire (fpm) 22,37 52,59 202,00 0,00
Sensaciéon térmica 28,46 2,39 34,28 24,24
Termografia del espacio de recibo (°C) 30,42 3,32 34,30 24,10
Termografia de la cama (°C) 28,96 3,34 33,60 22,80
Termografia del techo (°C) 38,77 8,74 60,10 24,10
Termografia de las paredes (°C) 27,84 3,51 35,90 21,30
Termografia de cada pollo (°C) 36,51 9,28 39,80 34,64
Porcentaje de inmovilidad 0,08 0,13 0,45 0,00
Porcentaje de pollos pequefios 113 3,70 1,00 0,00
Porcentaje de pollos enfermos 0,14 0,26 0,90 0,00
Porcentaje de pollos agonizantes 0,04 0,07 0,22 0,00
Porcentaje de pollos muertos 0,1 0,31 1,26 0,00
Porcentaje de pollos sucios 38,57 19,10 96,00 20,00
Porcentaje de lesiones en corvejon 6,00 1,81 44,00 0,00
Cantidad de pollos por comedero 63,40 11,09 40,38 83,00
Cantidad de pollos por tetina 22,70 7,96 38,00 11,00
Densidad pollos/m2 55,52 7,37 70,00 45,00
Caudal de agua del bebedero (cc/min) 55,18 11,46 70,00 30,00
Temperatura del agua (°C) 27,94 1,83 30,10 24,90
Cantidad de pollos por criadora 1774 681 884 3142
Pollos por cuidador 26906 4699 36280 15030

**DE: Desviacion Estandar.
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Temperaturas elevadas del agua (22,5-31,5 °C), como las observadas en este estudio, se
presentan por el efecto de los sistemas de calefaccion que se utilizan durante los primeros dias
de vida. La temperatura del agua reduce el consumo de alimento, por lo tanto, afecta el
desempefio y bienestar de los pollitos, tomando en cuenta que se recomienda que la
temperatura del agua de bebida se mantenga entre 18 a 21 °C (Aviagen, 2018).

El etograma (Cuadro 4) mostré que el comportamiento natural mas observado fue el de
permanecer echados, sequido de comer, beber y acicalarse; también se observo un 1,43% de
pollos jadeando. Los comportamientos menos observados fueron los de jugar y picar a otros.
Lourenco da Silva et al. (2021) reportan que el principal comportamiento de los pollos de

engorde sin enriquecimiento ambiental es el de permanecer echados.

Cuadro 4. Resumen de la estadistica descriptiva de los indicadores de comportamiento natural
(etograma) de la primera semana de vida de los pollos de engorde.

Indicador (%) Promedio *D.E Moda Maximo  Minimo
Comer 10,48 4,44 8,33 23,81 3,64
Beber 6,02 2,45 8,06 13,14 2,08
Jugar 0,08 0,22 0,00 1,19 0,00
Batir alas 1,06 1,01 0,00 419 0,00
Acicalarse 2,91 2,47 2,32 13,09 0,00
Bano de arena 0,61 0,87 0,00 4,03 0,00
Forrajear 0,55 0,56 0,00 2,38 0,00
Echarse 83,52 6,13 88,80 97,42 69,00
Picaje 0,03 0,M 0,00 0,69 0,00
Jadeo 1,43 2,12 0,00 8,65 0,00

*D.E: Desviacion estandar.

Meluzzi y Sirri (2016) mencionan que los pollos de engorde se muestran mas activos durante
las dos primeras semanas de vida y que conforme crecen, disminuyen su actividad. El grado
de movimiento esta relacionado con la genética, la dieta, el ambiente, la exposicion a la luzy
la presencia de enfermedades como las cojeras y pododermatitis, como se observd en este

estudio.

Analisis de correlacion

Debido a que muchos aspectos del bienestar son multifactoriales, es posible demostrar

correlaciones entre ellos; sin embargo, es dificil en muchos casos establecer su causa y efecto
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(Manning et al., 2007). La interpretacion de las asociaciones debe ser considerada con cautela,
debido a que el bienestar animal es el resultado de una compleja serie de interacciones entre
la genética, el ambiente, el alojamiento y el manejo (Fraser, 1995); especialmente cuando se
estudia en poblaciones grandes de animales y a nivel comercial, como en este caso. Por esta
razon se discuten las correlaciones que mostraron fuerte asociacion (r°>0.6) o intermedia
(r’=0.4-0.6) y significancia del 1%. Tamafios de muestra mayores deben ser considerados en el
futuro, de manera que se puedan identificar relaciones no lineales entre las variables

estudiadas.

La fuerte correlacion observada (r*>0.6) (Figura 3) entre los porcentajes de mortalidad
acumulada semanalmente y de seleccion, con los porcentajes de lesiones en piel, patas y de
pollos enfermos (porcentaje de pollos inmoviles, pequefios, agonizantes, cojeras, sucios, con
lesiones de pododermatitis y corvejon) apoya su uso como indicadores de bienestar (salud);
de acuerdo con lo recomendado por Manning et al. (2007) y Manteca (2016). Estos hallazgos
son contrarios a lo observado por Abeyesinghe et al. (2021), quienes no encontraron
correlacion entre la mortalidad y las lesiones en piel y patas, en pollos de crecimiento lento y

bajo condiciones controladas.

Los porcentajes de mortalidad y de seleccion, mostraron correlaciones intermedias (r*=0.4-0.6)
negativas de los recursos (cantidad de criadoras, comederos, flujo de agua, cuidadores y
bebederos) con los rendimientos productivos y la temperatura ambiental. A mayor cantidad
de recursos, mejores rendimientos productivos, y a una adecuada temperatura ambiental,
menor mortalidad y seleccion de aves. Estos resultados refuerzan la importancia de proveer
los recursos y el ambiente adecuado para garantizar el bienestar de los pollos, y concuerdan
con lo descrito por Bizeray et al. (2002), Yassin et al. (2009), Purswell et al. (2012), Cobb Vantress,
(2015), Aviagen (2018) y Avila Gonzélez et al. (2018); quienes describen la relaciéon entre la
calefaccion, el acceso al agua y al alimento, y la relacién con los cuidadores como factores que

afectan los rendimientos productivos y la mortalidad en pollos de engorde.
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Figura 3. Coeficientes de correlacion de los indicadores evaluados durante la primera semana
de vida en granjas de pollos de engorde a nivel comercial.
Las condiciones ambientales también mostraron fuerte asociaciéon (°>0.6) con los
rendimientos productivos. Durante la primera semana de vida, los esfuerzos de manejo se
enfocan en conseguir la calefaccion de los pollitos y el intercambio de aire (Cobb Vantress,
2015). Esta asociacion encontrada apoya la importancia del control ambiental (Cobb Vantress,
2015; Aviagen, 2018; Oloyo y Ojerinde, 2019) y de la evaluacion continua del ambiente (Jones
et al., 2005; Manning et al., 2007; Tahamtani et al., 2020), para un buen desempefio de los
pollos y del uso de los rendimientos productivos como indicadores de bienestar (Manteca,

2016).
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La temperatura corporal mostro fuerte asociacién con los porcentajes de mortalidad, seleccion,
lesiones en piel y patas, densidad de aves y temperatura ambiental. La temperatura corporal
constituye un indicador fisioldgico clave en el manejo del sistema y se recomienda como un
indicador de bienestar animal; por su relaciéon con la nutricion, la reproduccion, la actividad
corporal, las respuestas al estrés y el mantenimiento de la salud (Sellier et al., 2014). Es un
indicador facil de aplicar, pero laborioso, pues requiere evaluacion individual. Sin embargo, el
uso de tecnologias como la termografia, utilizada en este trabajo, podria contribuir en la

evaluacion futura de este indicador fisiologico (Sellier et al., 2014).

En este estudio, la densidad se correlaciond con la humedad relativa ambiental, con el
porcentaje de seleccion, con los rendimientos productivos, con las lesiones en piel y patas, y
mostrd asociacion intermedia con la concentracion de amoniaco. Bailie et al. (2018) observaron
aumento en la presentacion de pododermatitis y otros problemas locomotores en pollos
criados en altas densidades (36 kg/m?); este factor también se ha asociado a la disminucién del
desempefio productivo, causado por altas temperaturas corporales, humedades relativas,

reducido flujo de aire (Karaarslan y Nazligul, 2018) y humedad de la cama (Dunlop et al., 2016).

Las temperaturas del agua de bebida, la cantidad de pollos por tetina y por comedero, se
correlacionaron con los rendimientos productivos como se esperaba (Cobb Vantress, 2015;
Aviagen, 2018). Los pollos requieren de amplio acceso a estos recursos para evitar competencia
entre ellos, estrés y gasto energético innecesario. La disponibilidad de agua fresca y alimento
es basica para el desempefio productivo y el bienestar de los pollos de engorde (Avila Gonzalez

et al. 2018; Bessei, 2006).

Las lesiones de piel y patas también mostraron asociacion con los recursos (cantidad de pollos
por bebedero y comedero), con la intensidad luminica y con la ganancia de peso. Pal et al.
(2019) describen la existencia de un efecto de los programas de luz usados en pollos de
engorde, sobre la presentacion de pododermatitis en animales de crecimiento rapido.

Disminucién en los rendimientos productivos y la salud del ave fueron descritos por
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Granquist et al. (2019) por efecto de las cojeras asociadas a pododermatitis, lesiones en el

corvejon y pollos sucios.

Los comportamientos de forrajeo, juego, acicalarse, comer, beber y picaje se correlacionaron
con los rendimientos productivos, con recursos como pollos por criadora, pollos por tetina y
lesiones en piel y patas; o que sugiere que la presentacion de estos comportamientos estaria
asociada con el desempefio de los pollos, tal como lo observaron Costa et al. (2012). Estos
comportamientos también se han asociado con comodidad (Appleby et al., 2004), motivacion
(Bracke y Hopster, 2006), bienestar (Jacobs et al., 2021) y, varian entre sistemas en frecuencia,
forma, sincronia, extension y funcion de acuerdo con la disponibilidad de espacio (densidad),
sustratos y recursos (comederos, bebederos, calefaccion) (Appleby et al., 2004). Ademas, todos
estos factores afectan los rendimientos productivos de los pollos en diferente magnitud

(Aviagen, 2018).

Analisis de componentes principales

La evaluacion del bienestar de los animales de granja se ha enfocado en la evaluacion de los
efectos simples e individuales bajo condiciones experimentales, y se ha evitado en gran medida
la agrupacion de los efectos (Sandge et al., 2019). Sin embargo, el bienestar animal es un
concepto multidimensional, donde muchos factores se combinan y se relacionan entre si,
especialmente bajo condiciones de campo, por lo que un enfoque de efectos individuales
podria conducir a error (Boutreu et al., 2007; Dawkins y Layton, 2012).

En este trabajo, el analisis de componentes principales se usé para reducir la dimension
multiple y compleja de los aspectos que afectan el bienestar de los pollos alojados bajo
condiciones comerciales, y para agruparla en pocas variables o componentes principales.
Kaurivi et al. (2020), utilizaron un abordaje similar para evaluar efectos reproductivos en el

bienestar de bovinos de carne en granjas comerciales en Nueva Zelanda.

Para reducir los sesgos en la agrupacion, se incluyeron indicadores basados tanto en recursos

como en el animal, en un momento critico de la crianza de los pollos (primera semana), y se
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realizaron evaluaciones tanto a nivel individual como grupal. La evaluacién del dolor, la cual
no es usualmente considerada en los protocolos, se incluyd de manera indirecta utilizando
indicadores como porcentaje de pollos inmdviles, agonizantes y enfermos (Gentle, 2011; De
Jong et al., 2016). Este abordaje redujo la complejidad de todas las variables evaluadas a 7
nuevas variables o componentes principales (CP): productivo, enfermedad, integridad de piel

y patas, ambiental, comportamiento, densidad y recursos.

Del grupo de variables relacionadas con la salud se extrajeron dos componentes: El primero se
denomind enfermedad, explico el 49,89% de la varianza observada y agrupo las variables de
porcentaje de pollos muertos encontrados, enfermos, agonizantes, inmoviles, con cojeras y el
porcentaje de mortalidad acumulada. Las variables que integran este componente permitieron
agregar aspectos de enfermedad y mortalidad al indicador. Los porcentajes de mortalidad y
de seleccion son utilizados como indicadores de enfermedad confiables; sin embargo, utilizar
la mortalidad como Unico indicador no permite asociar causas de dolor, de morbilidad o de

enfermedad (Manning et al., 2007).

El segundo componente que se extrajo fue el de integridad de piel y patas, explicéd el 32,58%
de la varianza observada e incluyo lesiones del corvejon, pododermatitis, pollos sucios,
seleccion y temperatura cloacal. Los problemas locomotores han sido clasificados como uno
de los principales problemas de salud de los pollos de engorde (Granquist et al., 2019) e
incluyen problemas esqueléticos (patas), lesiones en la piel (como pododermatitis) y en el

corvejon.

Del grupo de variables de alojamiento también se extrajeron dos componentes: densidad y
recursos, con buena interpretacion bioldgica. El componente recursos incluyd las variables:
pollos por criadora, pollos por cuidador y caudal de agua; explicd el 20,62% de la varianza
observada. El acceso a los recursos es prioritario para los pollitos durante la primera semana
de vida (Cobb Vantress, 2015), los pollos son alojados en las granjas pocas horas después de
eclosionar y utilizan su comportamiento innato de exploracion para identificar el agua, el

alimento, asi como las areas de calefaccion (Appleby et al., 2004). Se ha observado que el
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acceso rapido y facil a los recursos mejora el desempefio y el bienestar de los pollos de engorde

(Van de Ven et al.,, 2009; De Jong et al., 2017; Giersberg et al., 2021).

El componente densidad incluyd las variables: pollos por comedero, densidad y pollos por
tetina; explico el 55% de la varianza observada. Estas variables se asociaron a un concepto de
cantidad de pollos por unidad de piso (m? densidad), unidad de comedero o unidad de
bebedero. Manning et al. (2007) hacen énfasis en la necesidad de incluir indicadores de acceso
al aguay a la comida como indicadores “intra-ciclo productivo”, los cuales permiten identificar
problemas més inmediatos de bienestar sin la necesidad de esperar al final del ciclo productivo

de los animales.

Del grupo de variables productivas se extrajo un componente que se denomind productivo,
que explico el 73,10% de la varianza e incluyd las variables de peso corporal, ganancia de peso
y consumo de alimento acumulado. La conversion alimenticia se excluyd debido a que no fue
significativa en la prueba de esfericidad o de KMO-Barnett. La conversion alimenticia durante
la primera semana pudo ser sobre estimada debido a que, durante este periodo, los pollitos
requieren un tiempo de adaptacion al nuevo ambiente y a los recursos que se les proporcionan
como el alimento (Cobb Vantress, 2015); es frecuente que no consuman todo el alimento que
se les suministra (Henriksen et al.,, 2016). El alimento que no consumen es dificil de estimar y
generalmente se considera dentro del calculo del consumo de la primera semana, lo que puede
afectar el calculo de la conversion alimenticia.

El analisis de componentes principales del grupo de variables ambientales permitid extraer un
componente denominado “ambiental”, que explicd el 62,94% de la varianza total observada.
Este componente incluyd las variables: temperatura ambiental, intensidad luminica, sensacion
térmica, temperatura de la cama y termografia general del espacio de recibo. La velocidad del
aire, la humedad relativa ambiental y la concentracidon de amoniaco se excluyeron del analisis
debido a insuficiencia de muestreo. La temperatura ambiental, la sensacion térmica y la
temperatura de la cama también han sido reportadas por Yassin et al., (2009), Cobb Vantress

(2015) y Yerpes et al. (2020), como factores que afectan el bienestar de los pollitos durante la
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primera semana, causando mortalidad. De Jong et al. (2017) también mencionan que la
temperatura ambiental es critica para el desempefio productivo y el bienestar de los pollitos
durante los primeros 15 dias de vida, debido a que no son capaces de regular su temperatura
corporal (Bell y Weaver, 2002), causando retraso en el crecimiento (De Jong et al., 2017).

Del grupo de variables se extrajo un componente que se llamé comportamiento y explico el
55% de la varianza total observada. Este componente agrupé los comportamientos de bafio
de arena, beber, forrajear, comer, batir alas y acicalarse. Las variables picaje, juego, echados y
jadeo se excluyeron del analisis debido a insuficiencia de muestreo. La mayor parte de los
comportamientos del componente se considera que los pollos los expresan bajo condiciones

de comodidad, y han sido descritos como conductas de motivacion (Costa et al., 2012).

Las variables con mayor contribucién en cada componente principal fueron: peso corporal, con
0,42 puntos (componente productivo); pollos por criadora, con 0,32 puntos (componente
recursos); temperatura ambiental, con 0,95 puntos (componente ambiental); pollos por
comedero, con 0,91 puntos (componente densidad); porcentaje de enfermos, con 0,97 puntos
(componente enfermedad); lesiones en corvejon, con 0,92 puntos (componente integridad de
piel y patas); y bafio de arena, con 0,84 puntos (componente comportamiento). En el caso de
la salud, la primera semana de vida representa, para muchas granjas, el periodo de mayor
mortalidad del ciclo productivo. La infeccion bacteriana del saco vitelino se ha mencionado
como una de las principales enfermedades que afecta a los pollitos durante los primeros dias
de vida (Yerpes et al., 2020), y se ha asociado con condiciones de incubacion y de manejo del
huevo fértil (Cobb Vantress, 2015). El descarte de pollos pequefios que muestran un retraso en
el crecimiento, debido a la competencia por los recursos y enfermedad, también es reportada
como una de las principales causas de muerte en pollos de engorde en la primera semana de

vida (Federici et al., 2016).

La calefaccion y el acceso a la comida son factores de manejo primordiales en esta etapa,
tienen un efecto notable en la uniformidad y el peso final de pollos de engorde (Van de Ven
et al., 2009; Henriksen et al., 2016). El acceso a la comida y la competencia por los recursos

también son mencionados por Bessei (2006) y Meluzzi y Sirri (2016) como factores
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primordiales en la produccién de pollos de engorde; se utilizan para la evaluacion del bienestar
en varios protocolos (Welfare Quality Project, 2009; NCC, 2020). Autores como Sprenger et al.
(2009) y Vanderhasselt (2013) cuestionan la utilizacion de la cantidad de comederos vy
bebederos como una medida adecuada para evaluar la sed, debido a que la cantidad de agua
en los bebederos puede no ser suficiente. Por esta razon, se incluyeron las evaluaciones del
caudal y de la temperatura del agua en este trabajo. Estas variables mostraron alta correlacion

entre si 'y con los rendimientos productivos.

Las variables de los dos componentes extraidos del grupo de salud fueron la enfermedad y la
integridad de piel y patas; y estas mostraron fuerte asociacion entre si y con el componente al
que pertenecen. Este analisis, permitio realizar una clasificacion de las granjas de acuerdo con
las variables asociadas a estos componentes principales (Figura 4). El 60% de las granjas mostro
poca enfermedad y buena integridad de la piel; el 26,6% exhibi6 poca enfermedad, pero menor
integridad de piel y patas. Solamente una de las granjas presenté mas enfermedad y menor
integridad de la piel. Las lesiones de piel y patas se han asociado con la calidad de la cama
como causa principal (Federici et al.,, 2016); los factores que afectan la calidad de la cama son
multiples (Martland, 2008; Dunlop et al., 2016) y, aunque se presentan con mayor frecuencia
en pollos con edades cercanas al sacrificio (Zamora Sanabria et al., 2021), durante la primera
semana de edad, la cama himeda se ha relacionado con condensacién de la humedad del aire

en granjas con poco control ambiental (Dunlop et al., 2016).
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Figura 4. Ubicacion de las 15 granjas evaluadas durante la primera semana de vida de acuerdo

con los componentes principales de salud.

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten recomendar el uso de este analisis de la
informacion como herramienta practica para la calificacion de las granjas, cuando se logre la

extraccion de dos componentes principales por grupo de variables.

Efecto de los componentes principales sobre el bienestar de los pollos

El componente de comportamiento explicd el 45,7% de la varianza observada en la
temperatura cloacal y 39,1% en el porcentaje de cojeras (Cuadro 5). Cuando se evalud el
comportamiento de comer en forma individual, este explicod el 28% de la variacién observada
en la temperatura corporal (Cuadro 6). El comportamiento es una medida de la respuesta del
animal a un ambiente especifico, a un cambio, a un estimulo o a un estresor fisiolégico (como
la temperatura corporal) o externo (como la temperatura ambiental) y se considera un
complemento a las evaluaciones de salud (Dawkins, 2003; Costa et al., 2012). Abeyesinghe et
al. (2021) encontraron asociaciones fuertes entre el comportamiento y diversos indicadores de

salud, como cojeras, pollos sucios y lesiones del corvejon, tal cual se observo en este trabajo.
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Cuadro 5. Resumen de las regresiones lineales simples utilizadas para describir la relacion entre los componentes principales (CP) y los
indicadores de bienestar animal de la primera semana de vida de los pollos.

Modelo Indicador de bienestar R? ajustado Intercepto Estimador *EE Ecuacién valor de p
Componente principal (dependiente) (B)
Integridad piel y patas Comportamiento 0.585 0,48 1,560 0,573 y=0,48+1,56x 0.006
Productivo Consumo alimento 0.857 166,70 19,356 8,534 y=166,7+19,35x 0.000
Comportamiento Temperatura cloacal 0.457 41,025 0,234 0,213 y=41,02+0,234x 0.019
Comportamiento Cojeras 0.391 0,066 0,085 0,088 y=0,066+0,085x 0.032

*EE= Error estandar

Cuadro 6. Resumen de las regresiones lineales simples utilizadas para describir la relacion entre variables individuales dentro de cada
componente principal y su efecto sobre los indicadores de bienestar animal de la primera semana de vida de los pollos.

Modelo Componente principal de la Indicador de R? Intercepto Estimador *EE Ecuacién valor de p
variable predictora bienestar Ajustado B)
(dependiente)

Mortalidad Enfermedad Comportamiento 0.358 -0,598 0,293 0,8014 y=-0,598 +0,29x 0.014
Ganancia peso Productivo Peso corporal 0.526 92,94 4,396 11,030 y= 92,94 + 4,40x 0.001
Peso corporal Productivo Consumo 0.292 23,52 0,830 19,40 y= 23,52 + 0,83x 0.018

alimento
Bafio de arena Comportamiento (%) Mortalidad 0.681 0,47 2,560 1,23 y= 0,47 + 2,56x 0.000
Comer Comportamiento Temperatura 0.284 40,52 0,051 0,30 y= 40,52 + 0,05x 0.029
corporal

*EE= Error estandar
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El componente de integridad de piel y patas explico la varianza observada en el 58,5% del
comportamiento. Weeks et al. (2000) encontraron que las cojeras causadas por lesiones en la
piel, como la pododermatitis, modificaron el comportamiento de caminar, comer y beber en
pollos de engorde de crecimiento rapido. Lo cual concuerda con lo observado por Bokkers 'y

Koene (2004), quienes reportan que la motivacion para caminar disminuye en pollos enfermos.

Los modelos de regresion multiple (Cuadro 7) en los que se incluy6 el componente productivo
y los componentes de salud, explicaron mejor la varianza observada en la ganancia de peso

(8% mas), peso corporal (2% mas) y porcentaje de pododermatitis (19% mas).
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Cuadro 7. Resumen de las regresiones lineales multiples utilizadas para describir la relacion de los componentes principales (CP) y de otras
variables regresoras, con los indicadores de bienestar animal de la primera semana de vida de los pollos.

Modelo Variable de 5 .
. § R Estimador .
Componente bienestar . . Intercepto Ecuacion Valor de p
P estandarizado  ajustado B

principal (respuesta)
Productivo- . 0,920 0.902 2,061 0.000
Enfermedad Ganancia de peso 0,270 0.980 19,677 0,553 19,7+2,06x-0,553x% 0.001
Productivo- 0,997 0.953 15,668 0.000
Integridad piel y Peso corporal 0,151 0.975 184,32 5,705 184,3+15,69x+5,70x 0.000
patas
Comporta Mortalidad 0,781 0.475 2,245 0.016
Miento- 0,466 0.676 2,118 1,192 2,12+1,192x+1,456x% 0.008

. acumulada
Densidad
Densidad- Porcentaje de -0,949 0.490 -0,315 0.014
Enfermedad seleccién 0,619 0.855 0.621 0172 0,621-0,315x+0,237x 0.003
Integridad piel y 0,829 0.547 25,236 0.002
patas- Pododermatitis 0,463 0.753 40,128 5,849 40,13+25,24x+5,85 0.027
Productivo
Concentraciéon de 0,601 0.292 0,601 0.040
amoniaco- . Prueba objeto -0,411 0.637 28,62 -0,411 28,62+ 0,60x-0.41x 0.010
Humedad relativa novedoso
ambiental
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La asociacion observada entre el peso corporal, la ganancia de peso y el incremento en la
presentacion de lesiones como pododermatitis, también fue reportada por Kristensen et al.
(2006); quienes observaron mayor porcentaje de este tipo de lesiones y en el corvején, en

pollos de mas de 2,4 kg de peso y sometidos a varios programas de luz.

Los componentes de comportamiento y densidad explicaron el 68% de la varianza en el
porcentaje de mortalidad acumulada. El comportamiento de bafio de arena individualmente
explico el 68% de la varianza en el porcentaje la mortalidad acumulada, mientras que el
porcentaje de mortalidad explico el 36% en el componente de comportamiento cuando se
evalué de forma individual. Las conductas con importante participacion en el componente
comportamiento, como el bafio de arena o el acicalamiento, se pueden llegar a convertir en
estereotipias 0 comportamientos repetitivos anormales en respuesta a un bloqueo en el
funcionamiento normal (estrés) o debido a cambios drésticos en el fotoperiodo, la intensidad
de la luz, la calidad de la cama y en la temperatura ambiental (Appleby et al., 2004); lo que

podria explicar su contribucion en el porcentaje de mortalidad acumulada.

Los componentes de enfermedad y de densidad, explicaron el 85,5% de la variacion observada
en el porcentaje de seleccion, lo que sustenta el posible efecto de los factores ambientales y
de salud (cojeras, pequefios, enfermos) en el retraso del crecimiento de los pollos y el descarte

que se realiza en las granjas comerciales (Cobb Vantress, 2015; De Jong y Gunnink, 2019).

El modelo que incluyd la concentracion de amoniaco y humedad relativa ambiental explicé el
64% de la variacion observada en la prueba de objeto novedoso. Esta prueba es utilizada para
evaluar el miedo y el comportamiento de exploracion en las aves (Meuser et al,, 2021). Los
resultados obtenidos son similares a los observados por de Haas et al. (2014), quienes
reportaron que las condiciones ambientales y de la cama afectaron el comportamiento de
miedo en aves reproductores livianas. Meuser et al. (2021) mencionan que la expresion de

miedo se puede considerar una caracteristica de adaptacion a las condiciones ambientales
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de alojamiento, como las observadas en este estudio, tanto en humanos como en animales
(Asher et al., 2009). Se recomienda la realizacion de mas pruebas que evallen las condiciones
que afectan el comportamiento de miedo y de motivacion en pollos de engorde, debido a que
la motivacion y el miedo también se han asociado con la genética y la edad de las aves

(Giersberg et al., 2021; Meuser et al.,, 2021).

En este estudio la calidad de la cama mostré diferencias significativas (p<0.05) en el bienestar
de los pollos (Cuadro 8), se observaron mayores temperaturas cloacales, porcentajes de
pododermatitis, cojeras y menos pollos que se acercaron al objeto novedoso cuando la cama
estuvo humeda. Estos resultados sustentan la importancia del efecto de la calidad de la cama
sobre el bienestar de los pollos en condiciones comerciales (Martland, 2008; De Haas et al,

2014; Dunlop et al., 2016; Federici et al., 2016).

Cuadro 8. Pruebas de T para las variables de calidad de la cama y de enfermedad durante la
primera semana de vida de los pollos

Bienestar animal Calidad de la cama
Variable de respuesta Promedio + *D.E Valor de p
Seca Humeda
Peso corporal 182,38 +£ 19,07 175,50 £ 13,09 0.415
Consumo acumulado 170,56 + 29,10 173,37+ 17,22 0.817
Conversion alimenticia 0,93+0,09 0,99 +0,13 0.3M
Ganancia de peso 19,95 + 2,40 19,30 £ 3,21 0.653
Porcentaje de mortalidad 1,17 +£0,94 2,73 £2,65 0.138
Porcentaje de seleccion 0,59 +0,35 0,93 +0,62 0.196
Temperatura cloacal 4092 +0,29 a 4125+0,36 b 0.069
Porcentaje de cojeras 0,005+0,01a 0011+£0,14b 0.079
Porcentaje de 24,50 £13,15 a 68,29 £ 26,94 b 0.004
pododermatitis
PC comportamiento -0,2894 + 0,62 0,6218 £1,32 0.286
Prueba objeto novedoso 4,53 +4,28 6,61+8,32 0.553
Prueba de contacto 12,67 £2,75 9,80 + 6,10 0.257

*D.E=Desviacion estandar  Significancia= p<0.05

No se observaron diferencias significativas en las variables de bienestar con la presencia o

ausencia de polvo en las galeras o con la presencia o ausencia de enfermedad.
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CONSIDERACIONES FINALES

El abordaje de componentes principales permitié la simplificacion de los factores asociados al
bienestar de los pollos y permitié identificar los efectos mas importantes durante la primera
semana de vida: las condiciones de calefaccion, la calidad de la cama, la presencia de
enfermedad, la disponibilidad de recursos (bebedero y comedero) y los comportamientos de
motivacion como los bafios de arena. Este tipo de analisis también permitio realizar una

clasificacion de las granjas de acuerdo con su grado de asociacién con las variables de salud.
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