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Resumen

El objetivo de la investigacion fue analizar las caracteristicas morfométricas de drganos
digestivos en gallinas criollas (Gallus domesticus), segun las variaciones relacionadas
con la edad y el sistema de crianza. El estudio se llevo a cabo en el cantdn de Tosagua,
ubicado en la provincia de Manabi, Ecuador. Se trabajo con 20 gallinas criollas,
divididas en dos grupos de acuerdo con su edad: seis meses y un afio, y criadas bajo
dos tipos de sistemas de crianza: pastoreo y semi pastoreo (con cuatro grupos de cinco
aves cada uno). Las aves fueron sacrificadas siguiendo una metodologia estandar que
incluy6 un periodo de ayuno de 12 horas y procedimientos de necropsia uniformes para
asegurar que las mediciones fueran comparables. Las variables analizadas incluyeron
el peso absoluto, el peso relativo, la longitud y el didmetro de 6rganos digestivos:
esofago, proventriculo, molleja, higado, pancreas, intestino delgado e intestino grueso.
Los datos fueron organizados y analizados mediante el programa estadistico InfoStat,
representados por promedios y desviaciones estandar para describir la variabilidad entre
grupos. Los resultados indicaron que la edad tuvo impacto significativo en gran parte
de las variables morfométricas, observandose longitudes y didmetros mayores en el
esofago, proventriculo, molleja, higado, pancreas e intestino grueso en las aves de un
afio. El intestino delgado mostré un mayor peso relativo en las aves de seis meses,
mientras que las diferencias debido al sistema de crianza fueron menos evidentes. Estos
resultados sugieren que la edad es el factor mas influyente en el desarrollo morfométrico
de los organos digestivos en gallinas criollas.

Palabras clave: gallinas, morfometria, érganos, crianza, edad.

Abstract

The objective of this research was to analize the morphometric characteristics of
digestive organs in native hens (Gallus domesticus), considering variations related to
age and rearing system. The study was conducted in the canton of Tosagua, located in
the province of Manabi, Ecuador. Twenty Creole chickens were used, divided into two
groups according to age: six months and one year, and raised under two types of rearing
systems: pasture and semi-intensive rearing system (with four groups of five birds
each). The birds were euthanized following a standardized methodology that included
a 12-hour fasting period and uniform necropsy procedures to ensure comparability of
measurements. The variables analyzed included absolute weight, relative weight, length,
and diameter of digestive organs: esophagus, proventriculus, gizzard, liver, pancreas,
small intestine, and large intestine. The data were organized and analyzed using the
statistical software InfoStat, and averages and standard deviations were used to describe
the variability between groups. The results indicated that age had a significant impact
on most of the morphometric variables, with greater lengths and diameters observed in
the esophagus, proventriculus, gizzard, liver, pancreas, and large intestine in one-year-
old birds. The small intestine showed a greater relative weight in six-month-old birds,
while differences due to the rearing system were less evident. These results suggest that
age is the most influential factor in the morphometric development of digestive organs
in Creole chickens.

Keywords: hens, morphometry, organs, rearing, age.
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Introduccion

La produccién de alimentos constituye uno de los principales
desafios a escala global y, en América Latina, los agricultores
se distinguen por su capacidad de adaptacion frente a contextos
econdmicos, sociales, ambientales y culturales adversos (Horta
y Cerdn, 2021). En este escenario, la avicultura de traspatio se ha
consolidado en las zonas rurales como una actividad estratégica,
sustentada en la cria de gallinas criollas capaces de desarrollarse
bajo condiciones limitantes y con insumos de bajo costo. Este
sistema no solo contribuye a la seguridad alimentaria mediante el
suministro de proteina de alto valor biologico, sino que también
representa una fuente complementaria de ingresos para las
familias rurales (Toalombo et al., 2024).

Las gallinas criollas estan expuestas a una marcada
heterogeneidad genética y ambiental, lo que puede traducirse en
diferencias importantes en el desarrollo anatomico y funcional de
sus Organos, particularmente del sistema digestivo, con posibles
implicaciones sobre la eficiencia en el aprovechamiento de los
nutrientes (Ofate et al., 2020). En Ecuador, se estima la crianza
anual de aproximadamente seis millones de gallinas criollas,
distribuidas principalmente en la region Costa (49,89%), seguida
de la Sierra (40,75%) y la Amazonia (9,33%) (Bailon, 2022).
No obstante, pese a su importancia productiva y sociocultural,
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura ha sefialado la limitada disponibilidad de estudios
que aborden la morfologia de los organos digestivos de estas
aves (FAO, 2013).

Las aves criollas se caracterizan por una amplia variabilidad
fenotipica, resultado de procesos historicos de domesticacion,
cruzamientos no controlados y adaptacion a distintos entornos
productivos. Esta diversidad se manifiesta en rasgos como
el plumaje, la conformacién corporal y las caracteristicas de
los huevos (Cuca et al., 2016; Illescas, 2023). En el contexto
ecuatoriano, diversos estudios han identificado biotipos locales
mediante analisis morfométricos basados en descriptores
cualitativos y cuantitativos propuestos por la FAO (2017), que
incluyen la estructura corporal, el tipo de cresta, el color del
plumaje, la longitud de los tarsos y pardmetros productivos
(Villacis et al., 2016; Barzallo, 2019).

El analisis morfométrico de los organos digestivos constituye
una herramienta clave para comprender el desempefio productivo
y la eficiencia digestiva de las gallinas criollas, al permitir
identificar alteraciones estructurales o variaciones anatomicas
que podrian afectar negativamente su productividad (Judrez et
al., 2020). Asimismo, este enfoque proporciona informacion
relevante para el disefio de estrategias orientadas a optimizar
el manejo, la alimentacion y la seleccion genética, en funcion
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de las condiciones locales de produccion, contribuyendo asi al
fortalecimiento de sistemas avicolas sostenibles (Lazaro et al.,
2012; Vera et al., 2021; Toalombo et al., 2024).

En este contexto, el objetivo del estudio fue analizar las
caracteristicas morfométricas de los organos digestivos en
gallinas criollas (Gallus domesticus) y comparar estos parametros
en funcion de la edad, considerando la posible influencia del
sistema de crianza y de factores metabodlicos y ambientales que
podrian incidir en su desarrollo.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld en el canton Tosagua, provincia
de Manabi, Ecuador, localizado en las coordenadas 0,7859° S
y 80,2346° O (Geodatos, 2025). El estudio tuvo un enfoque
cuantitativo, de tipo no experimental, con alcance descriptivo
y disefio de campo, orientado al analisis de las caracteristicas
morfométricas de los 6rganos digestivos en gallinas criollas.

La poblacion de estudio estuvo constituida por 20 gallinas
criollas adquiridas en explotaciones rurales del canton Tosagua,
seleccionadas segun disponibilidad y criterios de inclusion
previamente establecidos. Se consideraron aves con buen
estado sanitario, ausencia de lesiones externas visibles y sin
evidencias de malformaciones congénitas, dentro de un rango
etario comprendido entre los seis meses y un afio. Se excluyeron
aquellas aves que presentaron signos clinicos de enfermedad o
alteraciones anatomicas evidentes. La edad de las gallinas fue
proporcionada por los productores locales, con base en sus
registros de manejo. El peso corporal promedio de las aves fue
de aproximadamente 2 kg.

Las gallinas procedieron de dos sistemas de crianza: pastoreo
libre y semipastoreo o sistema semiintensivo. A partir de este
criterio, se conformaron cuatro grupos experimentales: pastoreo
libre a los seis meses, pastoreo libre al afio de edad, semipastoreo
alos seis meses y semipastoreo al afio de edad, con cinco aves por
grupo. Tras su adquisicion, todas las gallinas fueron manejadas
bajo condiciones homogéneas de alimentacion, suministro de
agua y manejo sanitario, con el fin de minimizar posibles efectos
de confusion sobre las variables morfométricas evaluadas.

Las mediciones se realizaron durante un periodo de dos
semanas, conforme al cronograma establecido para garantizar
una recopilacion de datos sistemadtica. Previo al sacrificio,
las aves fueron pesadas utilizando una balanza digital (marca
QP). El manejo, sacrificio y procesamiento de las aves se
realizaron respetando los principios de bienestar animal y las
normativas éticas vigentes para la investigacion con animales,
minimizando el estrés, el dolor y el sufrimiento durante todo
el proceso experimental, de acuerdo con las recomendaciones
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internacionales para la investigacion en animales de produccion
y las directrices de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(WOAH, anteriormente OIE). El sacrificio se efectué mediante
descarga eléctrica a 160 voltios, seguida de la decapitacion,
asegurando una pérdida rapida de la consciencia y un desangrado
adecuado. Posteriormente, se procedié a la evisceracion y a
la extraccion de los organos digestivos para su evaluacion
morfométrica.

Las variables analizadas incluyeron el peso corporal del ave
y las mediciones morfométricas del tracto gastrointestinal,
especificamente longitud, didmetro y peso de los organos
digestivos: eso6fago, proventriculo, molleja, higado, pancreas,
intestino delgado e intestino grueso. Para las mediciones se
emplearon un micrémetro analogo (Trupper), una cinta métrica
flexible y una balanza digital de precision en miligramos
(marca AWCNILACAV). En el caso de drganos con morfologia
irregular, el didmetro se estimo6 mediante la medicion de los ejes
mayor y menor.

La longitud del es6fago se midi6 desde la faringe hasta su union
con el proventriculo, registrandose el diametro en tres puntos
equidistantes. En el proventriculo, la longitud se determiné entre
los extremos proximal y distal, mientras que el diametro se midio
en el eje transversal mayor. En la molleja, debido a su estructura
muscular, se consideraron los ejes longitudinal y transversal
para describir su tamafio. En el higado, se midi6 la longitud
del 16bulo principal siguiendo su eje mayor y el diametro en su
maxima amplitud. El didametro del pancreas se estim6 mediante
la medicion transversal de su eje funcional mayor. En el intestino
delgado, la longitud se midi6 siguiendo el trayecto completo
de cada segmento y el diametro se registrd en tres puntos
representativos. Finalmente, en el intestino grueso, la longitud se
midi6 desde la union ileocecal hasta la cloaca, y el didmetro se
registr6 a nivel del colon recto.

Para la determinacion del indice morfométrico o peso relativo
de los organos, se utiliz6 la relacion entre el peso del organo y el
peso corporal del ave, multiplicada por 100, seglin la siguiente
ecuacion:

Peso del organo
— X100
Peso del pello

indice morfométrico =
Durante el proceso de recoleccion de datos se emple6 la técnica de
observacion directa, asignandose un codigo individual a cada ave
y registrandose la fecha de evaluacion. Las imagenes obtenidas
fueron archivadas digitalmente con descripciones detalladas, y
se mantuvo una hoja de registro en la que se documentaron las
observaciones realizadas y cualquier incidencia ocurrida durante
el desarrollo del estudio.

Los datos obtenidos fueron organizados en una base estadistica
y analizados mediante el software InfoStat. Para cada grupo
experimental se calcularon los promedios y la desviacion estandar
de las variables evaluadas, con el fin de describir adecuadamente
la variabilidad interna de las mediciones morfométricas.

Y latecnica@utm.edu.ec

Resultados y discusion
Eséfago

Las gallinas de un afio presentaron mayor peso corporal que las de
seis meses (p<0,001), independientemente del sistema de crianza
(tabla 1). En concordancia, el peso absoluto del esdfago fue
significativamente mayor en aves adultas (p= 0,0006), mientras
que el peso relativo no mostrd diferencias por edad ni por sistema
(= 0,979), lo que indic6é que el crecimiento del eso6fago fue
proporcional al aumento del peso corporal, manteniendo una
relacion alométrica cercana a la isometria. Este comportamiento
ha sido descrito previamente en aves domésticas, donde los
organos del tracto digestivo tendieron a conservar proporciones
estables una vez alcanzada la madurez fisioldgica (Godoy, 2014;
Ravindran, 2021).

Tabla 1. Morfometria del es6fago en gallinas criollas de dos
edades provenientes de distinto sistema de crianza.

Peso

. Peso relativo Longitud Diametro
Crianza Edad Peso ave (g)  absoluto
(%) (cm) (mm)
(@)
2196,20 +
3,02+0,15 0,138+0,0068 13,64+0,36 4,76+0,11
Pastoreo 1 afio 134,61
6 1752,80
2,32+047 0,133+£0,0268 11,52+0,70 4,20+0,16
Pastoreo  meses 90,84
Semi 2139,00 +
3,02+0,13  0,141+0,0061  13,38+0,26 4,64 +0,27
pastoreo 1 afo 107,49
Semi 6 1701,60 +

2,50+043 0,147+0,0253  10,88+0,47 4,28+0,24
pastoreo meses 48,89

p-valor edad <0,001 0,0006 0,979 <0,001 0,0001

p-valor sistema de
) 0,230 0,545 0,218 0,049 0,831
crianza

En cuanto a las dimensiones, la longitud del esofago fue
significativamente mayor en aves de un afio (p<0,001) y mostrd
ademas un efecto leve pero significativo del sistema de crianza
(p= 0,049), sugiriendo que el acceso al pastoreo podria influir
en el uso funcional del tracto digestivo anterior, lo que podria
relacionarse con diferencias en el patréon de consumo (forrajeo
vs. aporte controlado) y en la dinamica de llenado del tracto
anterior en aves con acceso a pastoreo.

Por el contrario, el didmetro del es6fago estuvo determinado
principalmente por la edad (p=0,0001), sin efecto del sistema (p=
0,831), fue mayor en especies que comieron grandes porciones
de alimento entero (Godoy, 2014). Lo que concordd con lo
reportado por Faria (2017) y Orosz (2020), quienes sefialaron
que el diametro esofagico se relaciond mas con la madurez
anatomica que con el manejo productivo. Estudios en aves con
acceso al exterior han evidenciado variaciones asociadas al
comportamiento de rango y al consumo de material vegetal, con
implicaciones en el desarrollo/uso funcional del tracto digestivo
proximal (Marchewka et al., 2021). En conjunto, estos resultados
apoyan que la madurez anatdémica explica la mayor parte de
la variacion morfométrica, mientras que el sistema de crianza
tendria un efecto mas sutil y focalizado en la longitud.
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Proventriculo

El proventriculo presentd un claro efecto de la edad sobre su
desarrollo morfométrico, evidenciando que este 6rgano alcanza
un estado funcional estable en la etapa adulta. En las gallinas de
un afio, el peso absoluto del proventriculo fue significativamente
mayor (p<0,001) y mostr6 valores similares entre los sistemas
de pastoreo y semipastoreo, lo que indicod que, a esta edad, el
sistema de crianza no ejercié una influencia relevante sobre
su desarrollo (tabla 2). En contraste, las aves de seis meses
presentaron valores inferiores, con ligeras variaciones entre
sistemas, lo que sugiri6 que el proventriculo continué su proceso
de crecimiento durante esta fase juvenil. De manera consistente,
el peso relativo fue significativamente mayor en aves adultas
(p= 0,0026), confirmando el efecto de la madurez fisioldgica
sobre el desarrollo proporcional del 6rgano. La longitud del
proventriculo sigui6 esta misma tendencia, siendo mayor en las
aves de un afio (p<0,001), mientras que el didmetro no mostro
diferencias significativas asociadas ni a la edad ni al sistema de
crianza (p>0,05).

Tabla 2. Morfometria del proventriculo en gallinas criollas de
dos edades provenientes de distinto sistema de crianza.

Peso Peso
Longitud Diametro
Crianza Edad Peso ave (g) absoluto relativo
(cm) (mm)
(€] (%)
2196,20 + 0,316 6,20 +
6,94 +0,34 4,78 0,19
Pastoreo 1 afio 134,61 0,016 0,16
6 1752,80 + 0,185+ 542+
3,24+0,39 3,22+0,18
Pastoreo meses 90,84 0,022 0,13
2139,00 + 0,325+ 5,84+
6,94 +0,28 4,54+0,18
Semi pastoreo 1 afio 107,49 0,013 0,42
6 1701,60 + 0,208 = 534+
3,54+0,54 3,72+ 0,68
Semi pastoreo  meses 48,89 0,032 0,11
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p-valor edad 0,0026
p-valor sistema de
0,230 0,692 0,110 0,495 0,062

crianza

En conjunto, estos resultados indicaron que la edad constituyo el
principal factor determinante de la morfometria del proventriculo,
mientras que el sistema de crianza ejercié una influencia
secundaria bajo condiciones de alimentacion homogénea.
Este patron fue coherente con lo descrito por Martinez et al.
(2021), quienes reportaron incrementos progresivos en el
peso relativo del proventriculo durante las primeras etapas de
desarrollo, y con Langlois (2003), quien sefialdé que la forma
y el tamafio de este 6rgano varid principalmente en funcion de
la fase de crecimiento. Evidencia mas reciente respaldd que la
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maduracion del proventriculo ocurrié de manera temprana y se
estabilizo conforme disminuy¢ la tasa de crecimiento corporal,
en concordancia con la ontogenia del aparato digestivo y el
aumento progresivo de su capacidad secretora y funcional en
aves domésticas (Ravindran, 2021).

Como fue sefialado, el sistema de crianza no mostrd efectos
significativos (p>0,05), lo que refuerza que el desarrollo del
proventriculo estd dominado por procesos de crecimiento y
maduracion fisioldgica mas que por el manejo, al menos bajo
condiciones de alimentacion homogénea posadquisicion. A su
vez, estos resultados indicaron que el desarrollo morfométrico
del proventriculo esta determinado principalmente por la edad y
el crecimiento corporal, alcanzando un estado funcional estable
en la etapa adulta.

Molleja

En las aves de un afio, el peso absoluto de la molleja fue similar
entre sistemas de crianza, lo que evidencio estabilidad estructural
en la etapa adulta (tabla 3). En las aves de seis meses, el peso
absoluto fue ligeramente mayor en semipastoreo, mientras que el
peso relativo resultd superior en ambos sistemas, lo que podria
interpretarse como una compensacion fisiologica propia de una
etapa de crecimiento activo.

Tabla 3. Morfometria de la molleja en gallinas criollas de dos
edades provenientes de distinto sistema de crianza.

Peso ave P e s o Peso relativo Longitud Diametro

Crianza Edad
(g) absoluto (g) (%) (cm) (mm)
2196,20 +
7,12+£0,68  0,324+0,031 8,64+0,30 25,50+ 1,12
Pastoreo 1 ano 134,61
3 1752,80 +
6,02+1,06 0,344 +0,060 6,50+0,96 23,06+ 0,75
Pastoreo meses 90,84
S e m i 2139,00 =
7,04+£035 0,329+0,016 848+0,26 2586+1,96
pastoreo 1 aflo 107,49
S emi 6 1701,60 +
6,22+0,79 0,366+ 0,046 6,32+0,30 23,70 + 1,62
pastoreo meses 48,89
<0,001 0,010 0,088 <0,001 0,001
p-valor edad
p-valor sistema de
0,230 0,859 0,353 0,479 0,407

crianza

La longitud y el didmetro de la molleja fueron significativamente
mayores en las aves adultas, independientemente del sistema de
crianza, confirmando que la madurez corporal influy6 mas que el
manejo productivo en el desarrollo de este 6rgano. La longitud
y el diametro fueron mayores en aves de 1 afio (8,48-8,64 cm
y 25,50-25,86 mm) tanto del sistema de pastoreo como semi
pastoreo (tabla 3). Las mollejas de las aves jovenes fueron mas
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pequedias, lo cual era esperable dado que este drgano continua
desarrollandose en respuesta a la ingestion y molienda del
alimento.

Igualmente, el peso absoluto de la molleja fue parecido en aves
de 1 afio (7,12 g), lo que indicd estabilidad estructural a esa edad
(tabla 3.). En aves de 6 meses, el peso absoluto fue ligeramente
mayor en semi pastoreo (6,22 g), el peso relativo fue mas alto en
aves de 6 meses en esta ocasion en ambos sistemas de crianza
(0,344 a 0,366%), posiblemente se debié a una compensacion
fisiologica por la etapa de crecimiento activo.

Estos resultados concordaron con lo senalado por Solis (2016) y
Ruiz (2018), quienes indicaron que el tamafio y la musculatura de
la molleja estuvieron estrechamente relacionados con el tamaio
de las particulas del alimento y con el crecimiento corporal del
ave. Asimismo, Ravindran (2021) describiéo una disminucion
progresiva del peso relativo de la molleja con la edad, patron que
coincidi6 con lo observado en este estudio.

Cuando se us6 tamaiio de particulas grueso en la alimentacion, se
observo un mayor tamafio de la molleja en las aves y también se
observo mayor contenido intestinal en la molleja (Solis, 2016).
El volumen de la molleja depende del tamafio del pollo. Cuanto
mas grande el pollo menor es la relacion, por lo que, en funcion
del pollo, lo idéneo es que sea de 1,5 al 2 % del peso corporal
vivo (Ruiz, 2018).

Por otro lado, la molleja no posibilita que pase nada de mas de
un milimetro de longitud. Cuanto mas elevadas sean el tamafio
de las particulas, “mas tiempo se quedan estancadas dentro de la
molleja, aumentando su musculatura”. Es por eso que la mayoria
de los cientificos de salud intestinal tratan a la molleja como un
organo plenamente fundamental (Ruiz, 2018).

Al momento de la eclosion, la molleja es el 6rgano mas grande
asociado con el tracto gastrointestinal, incluso mas grande que el
higado (52 frente a 33 g-kg-1 de peso corporal). Sin embargo, el
peso relativo de la molleja disminuy6 de forma constante con la
edad (Ravindran, 2021).

Desde la perspectiva funcional, la molleja es altamente sensible
a la estructura fisica de la dieta (tamafio de particula, fibra
estructural), lo cual modula su hipertrofia muscular y la dindmica
de retencién/molienda. Ensayos controlados han mostrado
que dietas con particulas mas gruesas pueden incrementar el
desarrollo de la molleja y modificar parametros morfologicos del
tracto gastrointestinal (Novotny et al., 2023; Rueda et al., 2024).

Higado

Las gallinas de un afio presentaron higados de mayor peso y
tamafio en comparacion con las aves de seis meses, reflejando el
desarrollo normal del 6rgano con la edad (tabla 4). No obstante,
el peso relativo del higado se mantuvo estable entre grupos, lo
que indico que su proporcion respecto al peso corporal no se vio
significativamente afectada ni por la edad ni por el sistema de
crianza.

Y latecnica@utm.edu.ec

Las diferencias entre pastoreo y semipastoreo fueron minimas, lo
que sugirié que la morfometria hepatica dependi6 principalmente
de la madurez fisiologica. Este comportamiento coincidié con
lo reportado por Zaefarian et al. (2019), quienes describieron
variaciones marcadas en el peso relativo del higado durante las
primeras etapas de vida, seguidas de una estabilizacion conforme
avanzd el desarrollo corporal; en tal sentido; encontraron un
aumento en el peso relativo del higado de 25 g'kg' de peso
corporal en la eclosion a 46 y 48 g-kg! de peso corporal en el
dia 8 en pollitas para produccion de huevos y pollitos para carne,
respectivamente. Los pesos relativos disminuyeron después,
pero las reducciones fueron mayores en las aves productoras de
huevo que en los de tipo carne. Para el dia 14, el peso del higado
de los pollos de tipo carne excedi6 al de los pollos de tipo huevo.

Tabla 4. Morfometria del higado en gallinas criollas de dos
edades provenientes de distinto sistema de crianza.

P e s o P e s o Longitud Diametro

Crianza Edad Peso ave (g)
absoluto (g)  relativo (%) (cm) (mm)
2196,20 =+
4390+£2,70 2,00+0,00 10,16+0,27 13,50 +0,41
Pastoreo 1 afio 134,61
1752,80 =+
34404321 196+0,13  8,18+0,26 11,82 £ 0,29
Pastoreo 6 meses 90,84
Semi 2139,00 =+
42344225 1,98+0,02 9,94+0,15 13,68 +0,35
pastoreo 1 afio 107,49
Semi 1701,60 +

33,86+1,97 1,99+0,07 8,04+0,21 11,72 £ 0,30
pastoreo 6 meses 48,89
p-valor edad <0,0001 <0,0001 0,6647 <0,0001 <0,0001
p-valor sistema de
0,2303 0.3638 0,9307 0,0865 0,7955

crianza

El mayor tamafio relativo del higado a temprana edad
presumiblemente permite a las aves metabolizar los nutrientes
con mayor eficiencia, debido a la menor ingesta de alimento y
a la secrecion de enzimas endogenas. En un estudio posterior,
Nitsan et al. (1991) mostraron que los pesos relativos del higado
y el pancreas alcanzaron su punto maximo a los 6 y 9 dias de
edad, respectivamente.

En esta investigacion el peso relativo se mantuvo estable (~2%;
p=0,6647) y el sistema de crianza no evidenci6 efecto estadistico
(»>0,05). Este patron indicod crecimiento proporcional al peso
vivo y mayor desarrollo anatémico con la madurez. En pollos se
ha descrito que los 6rganos metabolicamente activos (incluido el
higado) fueron especialmente dindmicos durante fases tempranas
y luego tendieron a estabilizar su contribuciéon proporcional
conforme progreso el crecimiento (Ravindran, 2021; Gorenz et
al., 2024).

Pancreas

El pancreas presento diferencias significativas por edad en todas
las variables (tabla 5), mayor peso absoluto, longitud y diametro
en aves de 1 afio (»p<0,0001). Sin embargo, el peso relativo fue
mayor en aves jovenes (p<0,0001). Como ya fue indicado, el
peso absoluto del pancreas fue mayor en las aves de un afio, tanto
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en pastoreo como en semipastoreo, lo que evidencié un drgano
completamente desarrollado en la etapa adulta (tabla 5). En
contraste, las aves de seis meses presentaron valores inferiores,
coherentes con su estado de crecimiento. El sistema de crianza
no mostr6 efectos significativos (p>0,05), aunque el p del peso
relativo (0,0724) sugirio una tendencia que podria explorarse con
mayor tamafio muestral o con una caracterizacion mas fina de
dieta efectiva consumida en cada sistema.

Tabla 5. Morfometria del pancreas en gallinas criollas de dos
edades provenientes de distinto sistema de crianza.

Crianza Edad Peso ave (g) PTZ?OH(I;S)& Peso (ro/eol)ativo LK;‘:%:‘;“CI Di(z;i;nn:;ro
Pastoreo 1 afo : l193?1’,2601 - 1(1’;)27i 0,760,004 1%?33* 1(’)?(})38i
Pastoreo me6ses 17;5,’52 - 141’,1663i 0.81:+0,09 1%;21 - O(ff:
poco  Laio a7 e ofo=ooes THRE GO
P S U SRR (N
p-valor edad <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
p-valor sistema de 02416 0,3189 0,0724 0,0912 0,2847

crianza

En lo que respecta al peso relativo, se evidenci6 una tendencia
opuesta, las aves jovenes mostraron porcentajes mas altos
(0,81 a 0,83%) en comparacion con las adultas (0,76%). Este
comportamiento sugirié que, aunque el pancreas de las aves de
6 meses fue mas pequefio en términos absolutos, represento una
mayor proporcion del peso del cuerpo debido a que el organismo
aun no ha alcanzado su tamafio adulto, algo que se espera
fisiologicamente en los drganos digestivos.

En cuanto a la longitud del pancreas fue mayor en aves de 1 afio
(aproximadamente 12,78 a 12,96 cm), lo que nuevamente reflejo
el impacto del desarrollo anatomico relacionado con la edad. En
cuanto al diametro, las medidas fueron superiores en las aves
adultas (1,28 a 1,38 mm), lo cual indicé que el crecimiento del
organo no solo implicd alargamiento, sino también un aumento
en su grosor.

En términos relativos, las aves jovenes mostraron porcentajes
mas altos, lo que indico que, aunque el pancreas fue mas pequefio
en valores absolutos, representé una mayor proporcion del peso
corporal durante las etapas tempranas del desarrollo. La longitud
y el diametro del pancreas fueron mayores en las aves adultas,
reflejando un crecimiento tanto longitudinal como transversal del
organo con la edad. Esto fue coherente con la16gica alométrica: en
etapas de crecimiento, un 6rgano puede representar una fraccion
mayor del peso corporal total aun cuando su masa absoluta fuera

E La Técnica: Revista de las Agrociencias

menor. Esta dindmica ha sido documentada en aves con relacion
a los organos digestivos y metabolicos, particularmente cuando
se evaluan proporciones respecto al peso vivo (Ravindran, 2021;
Gorenz et al., 2024).

Hooge (2020) indic6 que el peso del higado y del pancreas se
incrementd entre dos y cuatro veces, respectivamente, con
relacion al peso total del cuerpo durante la primera semana de
vida. Nitsan et al. (2011) evidenciaron que el peso relativo del
pancreas aumenta a los 8 dias de edad, momento en el que su
tasa de crecimiento alométrico es aproximadamente cuatro veces
superior al crecimiento del cuerpo. Luego de esos 8 dias, la tasa
empez6 a disminuir, y para el dia 23, el crecimiento alométrico
del pancreas fue 1,5 veces mayor en comparacion con el peso
corporal.

Intestino delgado

Para el intestino delgado se observd una tendencia, las aves
de 6 meses presentaron mayor peso absoluto y peso relativo
(»<0,0001), mientras que la longitud no difiri6 por edad
(»=0,5490) ni por sistema (p=0,6595) (tabla 6). La longitud
del intestino fue comparable entre edades y sistemas, mientras
que el diametro fue mayor en las aves adultas, posiblemente
como resultado de una mayor capacidad funcional y adaptacion
digestiva adquirida con la edad. En cambio, el diametro fue
mayor en aves adultas (p<0,0001). Este resultado sugirié que, a
los 6 meses, el intestino delgado podria encontrarse en una fase de
mayor “priorizacion” tisular en términos de masa (posible mayor
inversion relativa en tejido digestivo), mientras que en la adultez
se observa un intestino menos pesado proporcionalmente, pero
con mayor calibre, potencialmente asociado a mayor capacidad
funcional/flujo luminal; lo que sugirié una mayor proporcion del
organo durante las fases de crecimiento activo.

Tabla 6. Morfometria del intestino delgado en gallinas criollas
de dos edades provenientes de distinto sistema de crianza.

Peso

Crianza Edad Peso ave absoluto Peso relati- Longitud Diametro (mm)
(®) vo (%) (cm)
@)
2196,20 23,44 +
Pastorco lafio 13461 141 1,07+£0,00 119,80 + 5,40 8,26 +0,21
6 175280 33,60+
Pastorco  meses £ 9084 31 191£0,12 113,00+ 2,24 7,51+0,14
Semi 2139,00 22,78 +
patoro lafo 10749 133 1,06+0,01 115,60 = 2,07 836+0,18
Semi 6 1701,60 31,62 +
1,86+0,07 119,40+ 7,37 7,56 +0,18
pastoreo  meses  +48,89 1,19
<0,0001 <0,0001 0,5490 <0,0001
p-valor edad ’ <0,0001 ’ i :
p-valorsistemade 9353 1470 03587 0,6595 03516

crianza
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Las aves de seis meses presentaron mayores valores de peso
absoluto y relativo del intestino delgado (p<0,0001), mientras
que el didmetro fue mayor en aves adultas (p<0,0001) (tabla 6).
Esta tendencia sugirio que, durante la etapa juvenil, el intestino
priorizo el crecimiento tisular, mientras que en la adultez se
incremento su calibre funcional.

En el intestino delgado, se observd que las aves de 6 meses
presentaron los valores mas elevados de peso tanto absoluto
como relativo en los dos sistemas de crianza, con cifras que
estuvieron entre 31,62 y 33,60 g y entre 1,86 y 1,91%. Esto
sugiri6 una proporcion mas alta del 6rgano con relacion al peso
total del cuerpo durante las fases de crecimiento activo (tabla 6).

La longitud del intestino fue comparable entre las diferentes
edades y sistemas de crianza, con pequefias variaciones que no
alteraron esta tendencia, mientras que el didmetro fue mayor en
las aves adultas tanto de pastoreo como semi pastoreo, lo que
podria ser resultado de una capacidad funcional mas alta y una
adaptacion digestiva adquirida con la edad.

Esta tendencia indico que, durante las etapas juveniles, el intestino
delgado experiment un crecimiento proporcional acelerado para
satisfacer mayores demandas metaboélicas, mientras que en la
etapa adulta tendié a estabilizar su tamaflo relativo y a aumentar
su grosor. Aunque estos resultados difirieron parcialmente de
lo reportado por Nitsan et al. (1991, 2011) y Nir et al. (2020),
quienes observaron maximos de peso relativo en los primeros
dias post-eclosion, reflejaron adaptaciones propias de aves
criollas en sistemas extensivos y semiextensivos; donde la
diversidad dietaria y el ritmo de crecimiento difieren de sistemas
intensivos (Gorenz et al., 2024).

Desde la literatura, se reconoce que la morfologia intestinal
responde tanto a la ontogenia como a la dieta y al ritmo de
crecimiento; por ejemplo, estudios en broilers han mostrado
relaciones entre crecimiento corporal, pesos relativos de 6rganos
digestivos y longitudes intestinales (Gorenz et al., 2024).

Intestino grueso

En el intestino grueso, la edad tuvo un efecto consistente, en aves
de 1 afio presentaron mayores pesos (absoluto y relativo), ademas
de mayor longitud (p= 0,0004) y didmetro (p<0,0001) (tabla 7).
A diferencia de otros 6rganos, aqui también se detect6 un efecto
del sistema de crianza sobre la longitud (p= 0,0139), lo cual debe
reflejarse explicitamente en la interpretacion: aunque el impacto
del sistema es menor que el de la edad, no es despreciable para
esa variable (tabla 7).

El intestino grueso presentd mayores pesos absoluto y relativo
en aves adultas (p<0,001), asi como un efecto significativo del
sistema de crianza sobre la longitud (p= 0,0139) (tabla 7). Esto
sugiere que, aunque la edad es el factor dominante, el sistema
de crianza puede modular aspectos estructurales especificos del
colon.

Y latecnica@utm.edu.ec

Tabla 7. Morfometria del intestino grueso en gallinas criollas
de dos edades provenientes de distinto sistema de crianza.

Peso ave Pesoabsoluto P e s o Longitud Diametro

Crianza Edad
(gr) (gr) relativo (%)  (cm) (mm)
219620 + 7,50 £
8,28 +0,39 0,37+0,00 7,70£0,45
Pastoreo 1 afio 134,61 0,08
6 1752,80 + 6,78 =+
3,34+£0,38 0,19+0,01  7,24+0,21
Pastoreo meses 90,84 0,09
S e mi 2139,00 + 756  +
7,84 0,39 037+0,03 854+0,17
pastoreo 1 aflo 107,49 0,18
Semi 6 1701,60 =+ 6,74 +
3,08 +0,25 0,18£0,01  7,54+£0,58
pastoreo meses 48,89 0,11
<0,0001 <0,0001 0,0003 0,0004 <0,0001
p-valor edad
p-valor sistema de
0,2303 0,6203 0,4196 0,0139 0, 5925

crianza

Las gallinas de un afio presentaron pesos absolutos y relativos
del intestino grueso significativamente mayores que las aves
de seis meses, en ambos sistemas de crianza. En contraste, la
longitud y el didmetro mostraron variaciones menores, con
valores ligeramente superiores en aves adultas.

Estos resultados sugirieron que la madurez estructural del
intestino grueso se alcanzd alrededor del primer afio de vida
y que el sistema de crianza tuvo un impacto limitado sobre su
morfometria. Al comparar estos valores con los reportados en otras
especies aviares (Mobini, 2011), las gallinas criollas presentaron
una longitud intermedia del intestino grueso, consistente con una
dieta variada y una alta capacidad de adaptacion digestiva.

En conjunto, los resultados confirmaron que la edad fue el
principal factor determinante del desarrollo morfométrico del
tracto digestivo en gallinas criollas, mientras que el sistema de
crianza ejercid un efecto secundario, principalmente en etapas
juveniles. Este patron reflejo la plasticidad funcional del aparato
digestivo de las gallinas criollas y su adaptacion a distintos
sistemas productivos.

En términos comparativos, la variacion del intestino grueso
entre aves puede relacionarse con la dieta y con el grado de
fermentacion posterior; sin embargo, bajo su disefio (y con
alimentacion homogénea tras la adquisicion), la madurez explico
el cambio principal y el sistema parece modular de manera sutil
la longitud. Hallazgos recientes en Poultry Science resaltan que
el desarrollo relativo de oOrganos digestivos y caracteristicas
intestinales se asocia con perfiles de crecimiento y metabolismo,
incluso cuando no hay cambios marcados en la histomorfologia
(Gorenz et al., 2024).

Estos hallazgos sugieren que la plena madurez estructural del
colon se logra alrededor del primer afio de vida, mientras que el
tipo de crianza tiene un impacto minimo en estas caracteristicas
morfométricas. Por ejemplo, en animales de la misma especie
con diferentes fines productivos, por ejemplo, en pollos de
engorde la longitud total de ciegos y colon se encontr6 de 14,64
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239,84 cm y de 2,22 a 10,83 cm, respectivamente, mientras que
estos valores en pavo bronce, pollo adulto, pingiiino y tinami
fueron de 64,4291,4cmyde33,4a42cm,de28a47cmyde8
allcm,de l,4a2,6cmyde2,15a5,7cm,de2,5a26,2cmyde
2,8 a 5,8 cm, respectivamente. La longitud total de cada ciego en
pollos de engorde se encontr6 de 7,32 a 19,92 cm.

Estos tamafos en algunas especies, como patos, gansos y
palomas, variaron entre 10 a 20 cm, 23 a28 cm y 1 a 3,5 cm,
respectivamente. Estas variaciones indicaron la diversidad en la
estructura intestinal que se relacioné con el tipo de alimentacion
y la fisiologia digestiva (Mobini, 2011). En contraste, las gallinas
criollas que se analizaron en esta investigacion presentaron una
longitud intermedia del intestino grueso, lo que es consistente
con su dieta variada y su habilidad para adaptarse en el proceso
de digestion. Esto refuerza la idea de que el desarrollo del
intestino grueso esta fuertemente influenciado por la edad y el
tipo de alimentacion, y que las gallinas criollas poseen un aparato
digestivo flexible y funcional, adaptado tanto a forraje como a
concentrado.

Conclusion

La edad se identificé como el factor con mayor influencia sobre
las caracteristicas morfométricas del sistema digestivo en gallinas
criollas, mientras que el tipo de manejo (pastoreo o semipastoreo)
generd variaciones marginales, sin efectos determinantes sobre
los parametros evaluados. De manera general, las aves de un
aflo de edad presentaron valores superiores de peso, longitud y
didmetro en los érganos digestivos analizados, lo que evidencia
un mayor grado de desarrollo anatomico y estabilidad estructural.

En contraste, las gallinas de seis meses mostraron organos de
menor tamafo y peso absoluto; no obstante, en algunos casos
registraron valores relativos mas elevados, coherentes con
los procesos fisiologicos asociados a la fase de crecimiento
y maduracion organica. En conjunto, estos hallazgos aportan
informacion relevante para la caracterizaciéon morfométrica de
gallinas criollas en Ecuador, y constituyen una referencia til
para futuras investigaciones, asi como para la optimizacion
de estrategias de manejo, seleccion y produccion en sistemas
avicolas rurales.
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