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INTRODUCCIÓN        

La muda inducida es una práctica de manejo utilizada principalmente por los productores de huevos de consumo para optimizar la utilización de sus manadas de gallinas ponedoras.  Tiempo atrás, las gallinas de puesta producían huevos a lo largo de un ciclo de puesta de un año de duración, tras el cual eran vendidas.  Al provocar la muda, los lotes de ponedoras mudan el plumaje y vuelven a producir durante períodos adicionales; por tanto, los costes fijos se distribuyen a lo largo de más tiempo y de más unidades de producto. Se estima que actualmente más del 75% de todas las manadas de ponedoras en los Estados Unidos se mudan sistemáticamente como parte integrante del programa de reemplazos de las empresas.  La decisión de mudar o de utilizar sólo gallinas de primera puesta se basa en la comparación de la productividad del lote, y en los precios de las pollitas de reemplazo, de los huevos y del pienso.  Por tanto, la justificación del uso de la muda se fundamenta en una mayor productividad total de las manadas, en la consiguiente reducción de costes, y en la disminución de las inversiones necesarias en granjas de reproductoras, incubadoras, y naves de recría de pollitas.  

HISTORIA Y USO ACTUAL DE LA MUDA INDUCIDA

La frecuencia del recurso a la inducción de la muda en los Estados Unidos en el siglo pasado, como práctica de manejo de los lotes productores de huevos de consumo, sólo puede especularse, debido a la ausencia de estadísticas nacionales al respecto con antelación a 1967.  No obstante, en el siglo XX aparecieron numerosas referencias a esta práctica en libros de texto sobre avicultura (ej., Rice, 1905; Hutt, 1949; Bell y Weaver, 2002), publicaciones universitarias (ej., Rice et al., Cornell Univ., 1908; King y Trollope, Alabama Polytechnic Institute, 1934; Knowlton, Oregon State Univ., 1936; Anónimo, Washington State Univ., 1941; Wilson et al., Univ. de Florida, 1969; Morris, North Carolina State Univ., 1970a,b; Swanson y Bell, Univ. de California, 1974a,b,c, 1975a,b, 1976), y artículos en revistas de divulgación (ej., McClelland, Pacific Poultryman, 1946; Thompson, Pacific Poultryman, 1955;  Hansen, Pacific Poultryman, 1961, 1967).

En las revistas científicas se han publicado docenas de trabajos de investigación, incluyendo estudios en detalle sobre los diversos métodos para inducir la muda. Entre ellos se incluye una serie de importantes trabajos sobre la fisiología de la muda (ej. Brake et al., 1979, Brake y Thaxton, 1979a,b; Garlich et al., 1984; Decuypere y Verheyen, 1986).  Además de los anteriores, en las publicaciones científicas han aparecido muchas revisiones exhaustivas (ej., Wakeling, 1977; Wolford, 1984).  El tema de la muda y el bienestar animal, con énfasis en los métodos alternativos de muda, fue también revisado por Bell (1996).

Durante los años 30 la práctica de la inducción de la muda alcanzó un uso muy extendido en la zona Noroeste del Pacífico.  En los años 50 casi la totalidad de los productores de huevos de California habían adoptado esta técnica.  En los años 60 y 70 se produjo el mayor volumen de investigación sobre este tema, con docenas de trabajos publicados en revistas científicas de todo el mundo.  A mediados de los años 70, la práctica de la muda inducida se había difundido a las principales regiones productoras de EE.UU., y a muchos otros países.  

En 1999, una encuesta nacional realizada por el Servicio de Inspección de Salud Animal y Vegetal del USDA (USDA, 2000), reveló que en el 74,2% de las unidades de producción encuestadas se habían mudado sus lotes más recientes; el 62,1% los habían mudado una vez, y el 12,1% dos veces.  A nivel regional la muda se empleó más intensivamente en la zona sureste (93% de las manadas), en comparación a sólo el 51% en la región central.  Los datos del Servicio de Estadísticas Agrarias del USDA reflejan que dos Estados, New York y Maine, tenían el menor porcentaje (<0,5%) de ponedoras mudadas entre los 30 Estados muestreados en julio de 2002.    El USDA estima que en el año 2001 75 millones (27%) de los 276 millones de ponedoras en EE.UU. estaban en fase de muda, o ya la habían finalizado, en cualquier período considerado.  El resto del censo aún era demasiado joven para ser mudado, o bien se había mantenido durante un único ciclo de producción.

ASPECTOS GENERALES

La muda inducida se emplea como una parte del programa para optimizar el uso de pollitas de reemplazo en las granjas comerciales.  Con los actuales sistemas de manejo, las granjas que usan el programa de un solo ciclo (sin muda) precisarían en un período de 10 años 8,4 nuevos lotes por cada nave de puesta, mientras que sólo se necesitarían 5,7 lotes para un típico sistema de 2 ciclos (1 muda).  Este cálculo parte de una venta de las gallinas a 80 semanas en el caso del programa de un solo ciclo, y de 110 semanas en el programa de dos ciclos.  Como resultado, con la opción de un solo ciclo se precisaría un 47% más de aves para mantener las naves ocupadas al completo.  En general una nave de cría de pollitas podría proveer suficientes aves de reemplazo para sólo 3 naves de puesta si se lleva a cabo un único ciclo de producción, para 5 si se elige la opción de dos ciclos, y para 7 si se trabaja con tres ciclos.  En condiciones económicas adecuadas, la vida útil y rentable de una manada de ponedoras puede prolongarse desde menos de 80 semanas hasta 110 (+37,5%), o incluso hasta 140 semanas (+75%), mediante un empleo juicioso del proceso de muda.

JUSTIFICACIÓN DE LA MUDA

La muda inducida es un procedimiento utilizado para rejuvenecer los lotes de gallinas ponedoras con vista a un segundo o tercer período de producción.  La muda natural y la provocada por el avicultor tienen los mismos efectos: Rejuvenecimiento de la manada, con aumento de la producción de huevos, renovación del plumaje, y mejoras en la calidad del huevo (Tablas 1, 2).  Tras desencadenar la muda a las 65-70 semanas de edad, las gallinas vuelven normalmente a unos índices de puesta, mortalidad, y de calidad de huevo similares a los de aves de 40-50 semanas.  Lo cual no sólo prolonga la vida productiva de las manadas, sino que también constituye un medio para optimizar el uso de los recursos, y conduce a mejorar la tasa de retorno de las inversiones.

PRODUCTIVIDAD COMPARADA DE LOS LOTES MUDADOS Y NO MUDADOS

Se han escrito muchos artículos comparando diversos índices productivos en distintos ciclos de puesta. Los balances económicos son muy dependientes de los datos de producción comparativos.  Parte de estas investigaciones contrastaron los resultados de la muda en Tests de Puesta al Azar, incluyendo múltiples estirpes de ponedoras (ej., Marble, 1963; Len et al, 1964).  Otros estudios se concentraron en el análisis de datos de campo procedentes de manadas comerciales (ej., Bell, 1965; Swanson y Bell, 1970,1974c;  Bell y Swanson, 1974; Bell y Adams, 1992).

Un reciente estudio de esta clase recogió los datos obtenidos en 1997-98 en todas las regiones de Estados Unidos en más de 350 manadas comerciales, con aproximadamente 25 millones de ponedoras White Leghorn.  Estos datos se han analizado para contrastar los resultados de producción en el primero, segundo y tercero ciclos de puesta (Tablas 1, 2).  Se compararon 4 índices productivos:

Mortalidad

Los índices de mortalidad semanal durante el período de muda de 10 semanas y en intervalos de 5 semanas se reflejan en las Tablas 1 y 2, respectivamente.  Las tasas de mortalidad de la muda durante la primera semana duplican a las obtenidas en la fase de pre-muda, y en la segunda semana de muda son tres veces mayores que los niveles anteriores a la muda.  En la tercera semana las bajas regresan a los niveles de la primera semana de muda, y a la cuarta semana la mortalidad ya es similar a la observada antes de la muda.  Las manadas en muda presentan una amplia variabilidad en la tasa de mortalidad, debido a diferencias en los programas de muda y en las condiciones de manejo y estirpes utilizadas. Por ello se recomienda realizar un seguimiento diario de la mortalidad durante este período crítico.

La curva de la mortalidad semanal aumenta con el tiempo en cada ciclo de puesta, con una pendiente similar en los dos primeros, y menos pronunciada en el tercero.  La edad parece ser la causa principal del aumento de las tasas de mortalidad, con excepción de la fase de muda propiamente dicha.  Si se efectúa una regresión de la mortalidad de las manadas de primera puesta con respecto a las edades correspondientes de las manadas en segundo ciclo, la mortalidad total es aproximadamente igual a la obtenida a las 105 semanas de edad.

Producción de huevos

Las tasas relativas de producción de huevos han sido bien documentadas en investigaciones previas.  El estudio que ahora se comenta incluye una muestra mucho más amplia de manadas norteamericanas, y a las estirpes de ponedoras actuales.  La producción de huevos durante la muda desciende a menos del 5% a la segunda semana, y se mantiene en este nivel aproximadamente 3 semanas.  El pico de puesta del primer ciclo se alcanza a la octava semana (89,4%), a la 13ª en el segundo (79,5%), y también a la 13ª en el tercero (74,7%).  La pendiente de la curva de puesta en el primer y segundo ciclos es semejante, y ligeramente menor en el tercero.

Los picos de producción obtenidos en el segundo período de puesta se sitúan normalmente entre el 75 y el 85%.  En esta base de datos, un 7.3% de las manadas alcanzaron un 85% o más.  Este autor ha visto algunas manadas picando en su segundo ciclo por encima del 90% durante varias semanas.

Peso del huevo

Constituye la diferencia productiva más significativa entre ciclos de puesta.  Esto es particularmente evidente durante las 20 primeras semanas.  El peso medio del huevo durante el primer ciclo está por debajo de 60 g hasta la semana 20 de puesta.  Durante las semanas 1 a 10, en el primer ciclo los huevos sólo pesan una media de 52,3 g, en contraste con los 62,6 y 63,4 g en el segundo y tercer ciclos, respectivamente.  La comparación durante 35 semanas de producción muestra unos pesos de 57,4, 63,4, y 63,7 g por huevo para los tres ciclos de puesta respectivos.  Teniendo en cuenta las diferencias de precio normales en EE.UU. para las distintas categorías de peso, los huevos del segundo y tercer ciclo valdrían aproximadamente 1 centavo de dólar por docena más que los del primero.

Consumo de pienso

Prácticamente no se registraron diferencias en el consumo de pienso, excepto durante el período de muda propiamente dicho.  Durante las primeras 10 semanas de cada ciclo, las manadas consumieron 89,3, 79,2, y 85,6 g de pienso por ave y día durante el primer, segundo y tercer ciclo, respectivamente.  Estas diferencias reflejan los métodos de inducción de la muda mediante restricción de pienso que emplea la mayoría de los productores.  Las cifras de consumo de pienso obtenidas en los ciclos de puesta completos fueron, respectivamente, de 96,3, 95,5 y 97,6 g/día en el primer ciclo (21-76 semanas de edad), segundo (sem. 1 a 40), y tercero (sem. 1 a 35).

TABLA 1.  Resultados de producción durante las primeras 10 semanas de los ciclos 1º, 2º y 3º.1

(Fuente de los datos: Chilson’s Management Controls, Rancho Cucamonga, CA).

	Semana de producción

	Índice 2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Mortalidad (%/semanal)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ciclo 1
	0.129
	0.136
	0.137
	0.133
	0.131
	0.127
	0.126
	0.121
	0.127
	.0126

	Ciclo 2
	0.444
	0.647
	0.482
	0.218
	0.179
	0.178
	0.183
	0.186
	0.176
	0.164

	Ciclo 3
	0.401
	0.609
	0.303
	0.213
	0.177
	0.190
	0.184
	0.191
	0.212
	0.234

	% de Puesta
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ciclo 1
	27,3 
	47,6
	66,0
	77,8
	84,7
	87,1
	88,6
	89,4
	89,4
	89,4

	Ciclo 2
	17,2
	1,3
	1,1
	3,6
	12,9
	29,7
	48,8
	62,1
	72,0
	76,8

	Ciclo 3
	16,4
	1,2
	3,4
	9,4
	21,1
	29,7
	49,7
	63,8
	70,3
	73,3

	Peso medio del huevo, g
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ciclo 1
	45,9
	47,5
	49,1
	50,8
	52,3
	53,6
	54,7
	55,6
	56,3
	56,8

	Ciclo 2
	62,9
	62,9
	61,9
	62,1
	61,4
	61,9
	62,5
	63,0
	63,8
	63,9

	Ciclo 3
	64,1
	63,4
	61,5
	63,0
	63,0
	62,7
	63,1
	64,3
	64,3
	64,1

	Consumo de pienso, g/día
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ciclo 1
	77,1
	81,2
	83,5
	87,1
	90,7
	92,1
	93,4
	94,8
	95,7
	97,1

	Ciclo 2
	16,4
	41,2
	72,3
	81,1
	88,5
	94,0
	97,2
	99,4
	100,7
	100,7

	Ciclo 3
	26,8
	55,7
	81,8
	87,9
	92,9
	100,3
	100,8
	104,3
	105,7
	99,7


1 Ciclo 1 comienza a la semana 21; Ciclo 2 comienza en la 1ª semana de la segunda muda a una edad media de 69 semanas;

Ciclo 3, comienza en la 1ª semana de la segunda muda a una edad media de 104 semanas

2 Número medio de manadas (Sem. 1 a 10 de cada ciclo): Ciclo 1 - 379; Ciclo 2 - 276; Ciclo 3 - 45.

TABLA 2. Resultados de producción a intervalos de 5 semanas durante los Ciclos 1º, 2º, y 3º.1

(Fuente de los datos: Chilson’s Management Controls, Rancho Cucamonga, CA).

	Semana de producción

	Índice 2
	1
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55

	Mortalidad, % semanal
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ciclo 1
	0,129
	0,131
	0,126
	0,145
	0,144
	0,143
	0,152
	0,164
	0,180
	0,182
	0,193
	0,245

	Ciclo 2
	0,444
	0,179
	0,164
	0,177
	0,189
	,0185
	0,205
	0,212
	0,217
	0,237
	N/a3
	N/a

	Ciclo 3
	0,401
	0,177
	0,234
	0,225
	0,257
	0,269
	0,287
	0,373
	N/a
	N/a
	N/a
	N/a

	Tasa de puesta (%)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ciclo 1
	27,3
	84,7
	89,4
	88,1
	86,0
	83,6
	81,1
	78,9
	76,0
	73,7
	71,1
	68,8

	Ciclo 2
	17,2
	12,9
	76,8
	79,1
	77,2
	74,6
	72,1
	69,3
	66,4
	63,9
	N/a
	N/a

	Ciclo 3
	16,4
	21,1
	73,3
	73,7
	70,9
	67,9
	64,3
	60,6
	N/a
	N/a
	N/a
	N/a

	Peso medio del huevo, g
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ciclo 1
	45,9
	52,3
	56,8
	59,0
	60,2
	61,1
	61,8
	62,1
	62,6
	62,9
	63,4
	63,9

	Ciclo 2
	62,8
	61,3
	63,8
	63,6
	63,8
	63,5
	63,8
	64,3
	64,6
	64,7
	N/a
	N/a

	Ciclo 3
	64,1
	62,9
	64,1
	64,0
	63,5
	63,3
	63,8
	63,9
	N/a
	N/a
	N/a
	N/a

	Consumo de pienso (g/día)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ciclo 1
	77,1
	90,7
	97,1
	98,9
	100,2
	101,2
	101,1
	101,3
	101,7
	101,3
	102,7
	102,6

	Ciclo 2
	16,4
	88,5
	100,7
	100,6
	101,0
	101,7
	101,5
	101,2
	98,7
	99,4
	N/a
	N/a

	Ciclo 3
	26,8
	92,9
	99,7
	101,7
	103,9
	103,1
	102,7
	102,7
	N/a
	N/a
	N/a
	N/a




1 Ciclo 1 comienza a la semana 21; Ciclo 2 y 3 comienzan a la 1ª semana de la muda.

2 Número medio de manadas (Semana 1 a 10 de cada ciclo): Ciclo 1 - 379; Ciclo 2 - 276; Ciclo 3 - 45.     3 N/a. = No aplicable (muy pocas manadas)

Calidad del huevo

Normalmente la mayoría de los índices de calidad del huevo empeoran a medida que las manadas envejecen.  Esto ocurre tanto en las características externas como en las internas.  En la mayoría de los casos, el deterioro de la calidad del huevo es el criterio más determinante a la hora de decidir el momento en el que las ponedoras se mudan o se venden.  Las mejoras en los parámetros de calidad del huevo son muy evidentes tras una muda provocada (ej., Len et al., 1964; Noles, 1966; Swanson y Bell, 1975a).  En general, la calidad del albumen, la proporción de huevos de primera calidad al miraje, y el grosor, peso específico y textura de la cáscara, todos ellos mejoran al mudar los lotes tras 12 meses de puesta, volviendo a los niveles que mostraban 6 meses antes.

La muda precoz y múltiple (Hansen, 1967) fue desarrollada para aprovechar la ventaja de la superior calidad del huevo asociada a períodos de puesta más cortos.  Con este programa los ciclos de puesta se acortan a aproximadamente 30 semanas, y las manadas se mudan dos veces o más.  Este programa es usado todavía hoy por los productores de huevos, como indica la cifra del 12.1% de lotes mudados dos veces que se constató en la encuesta del USDA de 1999 (USDA, 2000).

MÉTODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR LA MUDA

La Asociación Americana de Medicina Veterinaria (AVMA, 2002) emitió un documento de opinión que enumera muchos componentes clave de un programa aceptable de muda, incluyendo una cuidadosa supervisión del programa de muda con respecto a los cambios de peso corporal, mortalidad, producción de huevos, y comportamiento de las aves. La retirada de pienso y agua durante un largo tiempo, que resulta en altos niveles de mortalidad, no es aceptable.  La muda inducida es una práctica de manejo que ha de realizarse bajo cuidadosa supervisión y control.

Hay tres tipos básicos de métodos de muda: 1) Retirada o limitación de pienso;  2) Dietas bajas en nutrientes; 3) Aditivos en pienso.  Existen variaciones de cada uno de ellos, que comprenden modificaciones en la duración del tratamiento y en otros factores relacionados, como cambios en el programa de luz, el uso de raciones y períodos de reposo ovárico, y la edad al comienzo de la muda.  La investigación sobre métodos de muda fue muy activa en los años 60 y 70, y actualmente se viene dedicando más atención a la sustitución de los programas tradicionales de ayuno de pienso.  Un método idóneo para provocar la muda ha de ser sencillo de aplicar, de bajo coste, producir una baja mortalidad, y conducir a una elevada producción posterior (Swanson y Bell, 1974b).

Métodos tradicionales de retirada de pienso

En una encuesta informal realizada en 2002 a nutricionistas norteamericanos se constató que prácticamente todos sus contactos en el sector productor utilizaban el método de ayuno de pienso a la hora de mudar sus manadas. También se hizo evidente que había considerables variaciones en los detalles de la técnica de muda, pues el pienso se retiraba desde sólo 5 hasta 14 días. Una segunda fuente de variación consiste en si se incluye o no un período de mantenimiento en puesta cero a continuación de la retirada de pienso. Este período puede variar de 0 a 21 días tras el ayuno de pienso.

Las publicaciones sobre métodos de muda comprenden recomendaciones generales (ej., Rice et al., 1908; Knowlton, 1936; Wilson et al., 1967; Morris, 1970b; Swanson y Bell, 1974b; Bell, 1989) y datos experimentales (ej., Wilson et al., 1967; Whitehead y Shannon, 1973; Nesbeth et al., 1976a, 1976b; Harms, 1981, 1983; Naber et al., 1984; Bell y Kuney, 1992)

La Unión de Productores de Huevos (UEP), en sus Recomendaciones de Manejo de 2002 sugiere el control de la mortalidad y la pérdida de peso en muda como indicadores para determinar el momento en que se ha de volver a aportar pienso a las gallinas.  Se recomienda que la pérdida de peso corporal debería limitarse al 30% del peso inicial, y que el pienso ha de volver a suministrarse cuando la mortalidad alcance una cifra no superior al 1-2% del efectivo de partida (United Egg Producers, 2002).

En los últimos años se ha dedicado a los métodos con retirada de pienso una considerable atención desde el punto de vista del bienestar animal, y la AVMA sugiere que debería minimizarse el uso de los programas de restricción del alimento, y que se precisarían investigaciones adicionales para mejorar los aspectos de bienestar del proceso de muda (AVMA, 2002).   Del mismo modo, la Unión de Productores de Huevos incita a los productores a utilizar técnicas que no precisen retirar el pienso, y ha aportado financiación a los investigadores para que desarrollen nuevas y mejores alternativas a los sistemas basados en el ayuno de pienso (United Egg Producers, 2002). 

Métodos sin ayuno de pienso

Estas técnicas consisten en alimentar a las aves con niveles deficitarios de nutrientes, o en la adición de sustancias al pienso que inhiben la producción de huevos.  El método de restricción de nutrientes es el procedimiento de elección en aquellos países que ya no permiten los programas de retirada del pienso.  Las restricciones de nutrientes se han utilizado con éxito empleando niveles marginales de sal o de sodio (ej., Nesbeth et al., 1976a, 1976b; Harms 1981, 1983; Naber et al., 1984), calcio (ej., Douglas et al., 1972; Martin et al., 1973; Blair y Gilbert, 1973), y dietas bajas en nutrientes, compuestas principalmente por granos, piensos de alta fibra, u otros ingredientes bajos en nutrientes (ej., Bell et al., 1976).

Para detener la puesta se han utilizado también altas concentraciones de varios minerales; entre ellos, zinc, aluminio, y ioduro potásico (ej., Arrington et al., 1967; Hussein et al., 1989; McCormick y Cunningham, 1984a, b, 1987).

Otras investigaciones han informado sobre el uso de diversos aditivos como progesterona, enheptin, el fármaco I.C.I. 33828 (Imperial Chemical Industries, Ltd, UK), y otros (ej., Shaffner, 1955; Robblee y Clandinin, 1955; Pino, 1955; Adams, 1955,  Bearse, 1967).  Actualmente hay numerosos proyectos de investigación en diversas fases de desarrollo en muchas Universidades y granjas comerciales que buscan perfeccionar sistemas alternativos de inducción de la muda que puedan ser aceptables tanto para la industria como para la opinión pública, y para lograr los objetivos de la AVMA y la UEP.

EDAD A LA MUDA

Los datos de las Tablas 1 y 2 describen los índices productivos característicos de tres ciclos de producción, basados en una edad media a la muda de 69 semanas (primera muda) y de 104 semanas (segunda). No obstante, la mayoría de los avicultores modificarán su elección de la edad de muda según la calidad de los huevos que están produciendo y el precio de los mismos.  Si la calidad es aceptable y el precio del huevo es alto, la mayoría de los productores retrasarán su fecha normal para mudar.  Por el contrario, si la calidad de la cáscara es deficiente y los precios son bajos, puede estar justificado realizar una muda más temprana.  El 90% de las manadas norteamericanas se mudan entre las 60 y 80 semanas de edad.  Se dispone de programas informáticos de modelización para realizar múltiples análisis de programas alternativos, con distinto número de ciclos y diferentes duraciones de los mismos (Swanson y Bell, 1975b, 1976).

Normalmente las mudas están previstas con años de antelación en el programa de reemplazos de manadas, a efectos de optimizar el uso de las naves y los equipos.  En la práctica existe muy poca flexibilidad para extender la edad a la muda más allá de lo planificado inicialmente, dada la necesidad de introducir en la programación las nuevas manadas.  Por otra parte, las granjas con programas de muda pueden adelantar o retrasar las fechas de muda unas 5 semanas si las circunstancias lo justifican, lo cual sólo origina pequeños inconvenientes.  Cuanto más jóvenes se mudan los lotes, mayores picos e índices de puesta se alcanzan en el segundo ciclo (Bell y Adams, 1992).

ANÁLISIS ECONÓMICO DEL USO DE LA MUDA INDUCIDA

Los aspectos económicos ligados a la muda se centran principalmente en los costes y beneficios relativos para el avicultor, así como en las necesidades de instalaciones para el productor de huevos y para el sector en su conjunto.  Cada avicultor debe determinar si la muda es rentable o no en sus propias y específicas condiciones.   Cuando el uso de la muda se generaliza, como ocurre hoy en día, cambia la estructura de la industria del huevo, así como las inversiones en los medios de producción más importantes.  La industria ya no dispone de las instalaciones necesarias para incubar y criar las cantidades de pollitas que se requieren en un programa basado en emplear sólo gallinas de primera puesta (ej., White, 1959; Noles et al, 1969; Parlour y Halter, 1970; Zeelen, 1975).

Pocas opciones de gestión técnica tienen tantos efectos visibles sobre la productividad como las que se observan en los lotes mudados.  Desde luego, los más obvios son las amplias diferencias en producción de huevos entre los programas de 1, 2 y 3 ciclos. Además, por lo general la calidad del huevo sufre perjuicios si se sobrepasa la edad óptima de venta.  Si la muda es rentable o no dependerá de la productividad relativa que el avicultor sea capaz de conseguir en cada ciclo y, en la misma medida, del precio de los huevos y el coste de las pollitas de reemplazo y del pienso.  En muchas zonas del mundo la muda no se justifica debido simplemente a desequilibrios entre estos factores.  Si las pollitas a punto de puesta son baratas, se hace menos atractivo reciclar una manada de ponedoras. Si los precios del huevo son altos, o si los avicultores poseen una gran cuota de mercado, hay más incentivos para producir huevos en mayor cantidad, y por tanto normalmente la muda no es rentable. 

En los Estados Unidos el avicultor medio usa la muda inducida porque se estima que los programas de reemplazo que incluyen mudas permiten al productor de huevos unos márgenes de beneficio que, como mínimo, son un 30% superiores a los basados en el uso exclusivo de gallinas de primera puesta.  Esto se basa en un beneficio anual de 0,65 $ por gallina alojada en un programa de dos ciclos, en comparación a los 0,50 $ que se obtienen con un programa de un solo ciclo.  Los cálculos de la rentabilidad comparada de las distintas alternativas son complejos, y requieren una total familiaridad con las capacidades productivas de las manadas, y una perfecta comprensión de las posibilidades en cuanto a beneficios y costes en el futuro previsible.  

Problemática de Bienestar Animal



En distintas partes del mundo la preocupación pública sobre el bienestar de los animales de granja ha llevado a una reevaluación de las prácticas de manejo recomendadas para las ponedoras de huevos de consumo, y, en algunos casos, ha tenido como consecuencia la promulgación de legislación restrictiva.  Las áreas más conflictivas para la industria del huevo son el alojamiento en jaulas de las gallinas de puesta, el corte de picos, y la muda forzada.   Las técnicas tradicionales de muda, que incluyen la retirada del pienso, han sido intensamente criticadas por los grupos activistas del bienestar.  Tiempo atrás ya se habían estudiado una serie de métodos alternativos, que en muchos casos se pusieron en práctica.  



En Europa la legislación actual prohíbe en principio los métodos de muda basados en el ayuno de pienso.  Las recomendaciones del Consejo de Europa (1995) establecen que “todas las aves tendrán cada día acceso a un alimento adecuado, higiénico  y equilibrado, y a un suministro apropiado de agua de calidad conveniente en todo momento”.  “Deben evitarse los cambios bruscos en el tipo o calidad del alimento y en los procedimientos de alimentación”.  Hay que indicar que estas normas se refieren al método mediante el que se mudan las manadas, y no a la práctica de la muda en sí misma.



Hughes (1976) define el bienestar como “Un completo estado de salud mental y física, donde el animal se halla en armonía con su ambiente”.   Carpenter (1980) afirma que “El bienestar de los animales domésticos está en relación con el grado hasta el cual pueden adaptarse sin sufrimiento a los ambientes diseñados por el hombre.  Mientras los animales permanezcan dentro de los límites del intervalo ambiental al que pueden adaptarse, su bienestar está asegurado”.  


     Por más claras que estas definiciones puedan parecer, ambas se expresan en términos que únicamente el receptor del cuidado (el animal) podría confirmar.  Ni las percepciones humanas son siempre las mismas que las de los animales, ni podemos imponer nuestras propias experiencias previas a un animal, o, a este respecto, las de otra persona.



Una definición más profunda del “bienestar animal” es la que constituye los fundamentos del Código de Bienestar del Reino Unido.  (FAWC, 1992).  Este código enumera las “cinco libertades” del bienestar animal como sigue:



1). Libres de hambre y sed                          4). Libres de miedo y estrés



2). Libres de disconfort

                 5). Libres para expresar su comportamiento normal



3). Libres de dolor, daño o enfermedad           



Se interpreta aquí que la libertad respecto al hambre y sed significa que: “Las ponedoras deben tener fácil acceso a agua fresca y a una dieta que mantenga por entero su salud y vigor”.  Otra declaración es: “Todos los animales tendrán acceso al alimento a intervalos adecuados a sus necesidades fisiológicas – en todo caso, al menos una vez al día”.



Si se dedica una mayor atención a los detalles, tales definiciones de “bienestar animal” también implican que tales necesidades son mensurables, y no meramente un reflejo de necesidades y deseos humanos.  La observación de la elección de un animal de unas determinadas condiciones no equivale necesariamente a una necesidad de dichas condiciones.  Que un animal evite otra situación o que prefiera una alternativa tampoco significa que aquella tenga aspectos negativos para su bienestar.



Las percepciones animales de hambre, disconfort, sufrimiento, y estrés están todas ellas influidas por las experiencias anteriores.  Los animales tienen distintos niveles de tolerancia.  Esto es igualmente cierto con respecto a los cuidados que les proporcionamos.  Para nosotros una jaula puede parecer una forma cruel de alojar a un animal, pero para la gallina es una forma de obtener una fuente segura de agua y alimento, de evitar la amenaza de predadores, y de alejarse de sus excreciones. 

Posición de la Asociación Americana de Medicina Veterinaria sobre el Cuidado y Bienestar de los Animales de Granja.



En 1993, la Asociación Americana de Medicina Veterinaria (AVMA, 1993) publicó una serie de “declaraciones de principios” sobre el cuidado y bienestar de los animales de granja.  En la de junio de 1993 se afirmaba que “los veterinarios están obligados moral, ética, y filosóficamente a promover el bienestar de todos los animales, tal como se define en la política de la AVMA”.  “Los veterinarios deben asumir un papel de liderazgo para contribuir a eliminar la crueldad, el abuso y la negligencia con los animales en la moderna producción ganadera”.  “Es deber de los ganaderos y los avicultores, cuya amplia mayoría está vitalmente interesada en el bienestar de los animales, detectar y tratar en consonancia a la gente que se comporte de forma cruel, abusiva y negligente en sus prácticas de producción, y asegurarse de que aquellas que sean contrarias al bienestar animal sean abandonadas, o corregidas en su caso”.  “Opinión general: La AVMA afirma que los animales criados para la producción de alimentos han de ser tratados y manejados humanitariamente con las debidas consideraciones a su bienestar”.


La posición de la AVMA sobre la muda provocada de las ponedoras es la siguiente:



“Opinión: El proceso diseñado para provocar que una manada completa entre en un período de cese de la puesta y de simultáneo rejuvenecimiento del oviducto (comúnmente llamado muda inducida), es una práctica de manejo aceptable, si se realiza bajo cuidadosa supervisión y control.  No es aceptable la retirada total y por largo tiempo del pienso y agua que en tiempos se practicaba, y que conducía a una alta mortalidad.  En ninguna circunstancia se ha de suprimir el agua por cualquier período de tiempo”.  



“Es aceptable un programa cuidadosamente seguido y controlado, que puede comprender una reducción del fotoperiodo (longitud del día), un control de la ingesta energética mediante restricción alimenticia, y/o la reducción de algunos nutrientes esenciales para la producción de huevos (por ej. sodio).  Un seguimiento cuidadoso del peso de las aves y de su disminución, de la mortalidad, la producción de huevos, y del comportamiento, todo ello es necesario para asegurar que los resultados adecuados se logran de forma humanitaria.  La pérdida de plumas (muda) no es un índice fiable del progreso y éxito de un programa de descanso y rejuvenecimiento.  El objetivo es mejorar la capacidad del ave para producir un huevo de alta calidad con una buena cáscara, no renovar las plumas”.



“El uso de la muda provocada es percibido por algunos como un medio de explotar aún más a las ponedoras. Sin embargo, es una forma de prolongar la vida productiva de las manadas, de forma que no tienen que ser reemplazadas tan a menudo.  La principal cuestión en discusión es el método utilizado para provocar la muda. En el pasado se han utilizado restricciones alimentarias”.  



“La muda de las ponedoras es una respuesta fisiológica natural que conduce a un período de descanso en la producción de huevos.  Las aves cesan de poner durante un corto período, volviendo después a entrar en producción, lo que en conjunto les permite alcanzar una mayor esperanza de vida como ponedoras.  En algunas empresas avícolas es más ventajoso mudar un lote muy productivo que adquirir una nueva manada de pollitas. Se precisa investigación adicional para encontrar mejores técnicas para inducir el proceso de muda”.

Problemática de Seguridad Alimentaria



En 1992 comenzaron a aparecer trabajos de investigación que mostraban una posible relación entre la retirada del pienso (muda) y una inmunodepresión e incremento de la susceptibilidad a Salmonella enteritidis (SE). (Holt et al, múltiples artículos 1992-03, Alodan y Mashaly, 1999).   


La inoculación oral de microorganismos SE a las ponedoras en el 4º día de un programa de muda con 14 días de retirada de pienso resultó en un incremento significativo de la colonización intestinal y del número de bacterias SE (Holt y Porter, 1992, Holt, 1993). Otros experimentos compararon los efectos de una inoculación previa a la muda, 21 días antes, con los observados en aves control no mudadas.  Los investigadores encontraron en los cultivos un número significativamente mayor de gallinas positivas a SE a los 38 y 45 días post infección, y unas tasas de colonización más elevadas en las aves mudadas (Holt y Porter, 1993).


En un estudio sobre técnicas de muda se demostró un aumento de la susceptibilidad a SE si se utilizaban métodos de ayuno de pienso en comparación con las gallinas alimentadas con 45 gramos (semi-alimentación) de una dieta de muda en harina.   Los autores concluyeron que “estos resultados indican que la inducción de la muda, empleando una dieta específica, no pondrá a las gallinas en el riesgo de padecer graves infecciones intestinales que se observa en las aves sometidas a ayuno” (Holt et al. 1994).     


Alondan y Mashaly (1999) estudiaron distintos métodos de muda desde el punto de vista de sus efectos sobre la producción y diversos parámetros inmunitarios.  Estos autores concluyeron que la relación heterófilos:linfocitos era útil para medir el nivel de condiciones estresantes, y encontraron que esta relación era más alta en los grupos mudados que en los controles.  Estos resultados indicarían que las gallinas mudadas estaban “en condiciones de mayor estrés” que las aves control no mudadas.  


Holt (2003) enumera varias posibles soluciones al problema de la diseminación de SE durante la muda, incluyendo la terapia antibiótica, la vacunación, y el uso de dietas bajas en energía y en calcio para mudar a las gallinas.  Holt resumía sus comentarios diciendo que “Todas estas medidas aportan al productor muchas soluciones potenciales a la cuestión de la seguridad alimentaria frente a SE y le permiten seguir reciclando a sus gallinas”. 

Contaminación por SE en los huevos de gallinas mudadas

      Durante el Proyecto Piloto sobre Salmonella enteritidis (SE) desarrollado en Pennsylvania en 1992-94, se investigó SE en los huevos de 29 manadas que habían sido mudadas.  Se hallaron huevos positivos en las manadas, con las siguientes frecuencias respecto a la fase de muda (Tabla 3):

Tabla 3.   Frecuencia de huevos positivos a Salmonella enteritidis en relación a la fase de muda  

- Estudio piloto sobre SE de Pennsylvania - 1992 - 1994.

	Número de semanas

con respecto a la muda 
	Huevos positivos:

Huevos totales
	%

Huevos positivos
	Nº de manadas

	20 a 16 semanas

Pre-muda
	1:1.750
	0,0571
	3

	15 a 11 semanas

Pre-muda
	1: 16.000
	0,0063
	9

	10 a 6 semanas

Pre-muda
	1: 5.750
	0,0174
	12

	0 a 5 semanas

Pre-muda
	1: 4.200
	0,0238
	12

	0 a 5 semanas

Post-muda
	1: 692
	0,1444
	6

	6 a 10 semanas

Post-muda
	1: 3.400
	0,0294
	8

	11 a 15 semanas

Post-muda
	1: 8.000
	0,0125
	9

	16 a 20 semanas

Post-muda
	1: 2.364
	0,0423
	10



Referencia: Comunicación personal, 1999


Según estos datos, la frecuencia de huevos  infectados aumentó 7 veces durante las primeras cinco semanas siguientes al comienzo de la muda.  Este es el período en que las manadas bajan desde el 70% de puesta o más a cero y regresan al 13% (ver Tablas 1 & 2) hacia la 5ª semana.  Esto coincide con un período de ayuno de pienso de 5 a 14 días durante las dos primeras semanas de una muda convencional, una fase de descanso de otras 2 a 3 semanas, y un tiempo de recuperación de una semana.


Habría que concentrar en la primera y quinta semanas los huevos a muestrear en este período. Dado que los huevos pierden el 25% del peso y espesor de su cáscara tras las primeras 24 horas sin pienso, la mayoría de los avicultores han de enviar los huevos producidos durante la muda a la industria de ovoproductos para ser pasteurizados (Bell, 1976).  Relativamente pocos de los huevos arriba descritos entrarían sin pasteurización en los canales de comercialización convencionales.

EL FUTURO DE LA MUDA INDUCIDA


Sin duda el futuro traerá consigo muchos cambios en la forma en cómo se manejan los animales en condiciones comerciales.  En primer lugar los cambios se producirán como resultado de un atento análisis por parte del avicultor de las muchas opciones que posee con respecto a los aspectos económicos del negocio.  Tales cambios son voluntarios y representan muchas elecciones posibles.  El aumento o el descenso del empleo de la muda inducida se producirá a medida que cada empresa estudie la cuestión a la luz de sus propias condiciones de precios, costes, y productividad. Algunos productores que hoy en día mudan sus manadas no lo harán en el futuro, mientras que otros que no lo hacen ahora descubrirán que mudar les es rentable.

Un segundo motivo del cambio puede ser fruto de la iniciativa voluntaria de la industria al establecer “procedimientos estándar de actuación”.  Estos cambios serían resultado de un esfuerzo responsable de las asociaciones de productores para implantar mejoras en los sistemas de manejo en beneficio conjunto del bienestar de los animales y de la industria.  Las actuales “Recomendaciones para el Cuidado de los Animales” de la United Egg Producers se han establecido con este criterio.  En este caso, los productores participantes comprometen a sus granjas a cumplir estas guías, hay auditores externos que confirman el cumplimiento del productor de dichas recomendaciones, y se incluye un logotipo en los envases para garantizar el consumidor que el producto ha sido producido según las condiciones especificadas.  En teoría, los costes adicionales derivados de una amplia aplicación por parte de la industria de sistemas de manejo más onerosos se repercutirán al consumidor.

Una tercera razón del cambio, que ya se está dando en EE.UU. y otros países, es la exigencia  de los clientes de determinadas especificaciones sobre sistemas de manejo.  En cierto sentido estas exigencias han existido siempre, en la medida en que los clientes demandaban huevos refrigerados, blancos o morenos, y huevos que cumplieran estándares específicos de sanidad y calidad.  Hoy en día, tales demandas abarcan un campo mucho más extenso y pueden incluir páginas enteras de requerimientos específicos de manejo, entre ellos si las manadas se mudan o no, o cómo se mudan.

Y, finalmente, el cambio también está llegando debido a legislación gubernamental, que puede ser extremadamente detallada e imponer normas comunes a la totalidad de la industria.  Ejemplos de ello, en lo que se refiere a la avicultura por supuesto, se están viendo continuamente en Europa, e incluso más intensivamente en ciertos países concretos; por ejemplo en Suiza y Alemania, donde las jaulas han sido o serán prohibidas en un futuro próximo.

Si la muda va a ser o no utilizada en el futuro dependerá de los aspectos políticos de la cuestión, de las demandas de los compradores de huevos detallistas e institucionales, y de los cambios en las relaciones entre precios y costes.  En los Estados Unidos el uso de la muda es prácticamente universal, y la estructura de toda la industria depende de que su uso continúe.  Se podría decir que pasaron 50 años antes de que la muda se convirtiese en una práctica común; podrían pasar otros 50 años para que se ponga en práctica un programa alternativo.

Si la muda se eliminase como opción de reemplazo, el censo nacional aumentaría en casi un 3% como resultado de una mayor utilización de naves.  Todas las manadas de gallinas de primera puesta producirían a una tasa superior en un 4% a la de las manadas de dos ciclos.  Ambos factores tendrían efectos adversos sobre los precios del huevo.  Los costes de producción aumentarían al hacerlo los costes de reemplazo.  Una industria basada únicamente en pollitas produciría un porcentaje mayor de los tamaños de huevo menos populares – pequeño y medio, que ya suponen una carga para la industria.  La calidad del huevo se vería perjudicada en la medida en que los productores mantendrían a sus manadas hasta edades más allá de los límites aconsejables para una buena calidad.  Los avicultores tendrían menos flexibilidad para ajustar su producción a la demanda del mercado.

Dado que ahora la industria está organizada para aprovechar cada año las ventajas de emplear gallinas más viejas y menos pollitas de reemplazos, un retorno al uso exclusivo de gallinas de primer ciclo precisaría cada año un 47% más de pollitas de 1 día.  Esto, a su vez, requeriría un aumento similar del censo de reproductoras, granjas de reproductoras, incubadoras, y granjas de cría de pollitas.  100 millones más de machitos tendrían que ser destruidos cada año, y habría que eliminar un 47% más de gallinas de desecho.

La muda inducida es una práctica muy extendida en la industria, que contribuye a conseguir una parte significativa de sus beneficios.  Es también una práctica controvertida debido a las percepciones acerca de cómo se muda a las manadas. Pero la muda como parte de un óptimo programa de reemplazos está aquí para quedarse. El método por el cual se provoca cambiará con el tiempo.
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