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RESUMEN

En este estudio, se evaluaron y se correlacionaron los ni-
veles de colesterol total, triglicéridos y colesterol de la lipo-
proteina de alta densidad en dos lineas de gallinas ponedo-
ras y ademas, se tuvo en cuenta la produccién de huevo,
como trabajo inicial en la investigacién, variabilidad del perfil
lipidico en las gallinas ponedoras, en las diferentes etapas
de produccién. Se obtuvo suero de 90 gallinas ponedoras
en ayunas, de 26 semanas de edad, 45 Hy-Line-W-36 y 45
Lohmann Brown-Classic. Se determiné la concentracién de
colesterol, triglicéridos y colesterol lipoproteina de alta den-
sidad, mediante métodos enzimaticos colorimétricos. Las
medias + error estdndar en mg/dL, para los niveles de coles-
terol total, triglicéridos y colesterol de la lipoproteinas de alta
densidad, para la linea Hy-Line W-36 fueron de: 141,8+5,49;
773,2+48,06; 13,4+052; respectivamente y para la linea Loh-
mann Brown-Classic fueron de: 111,1+3,58; 431,7+28,74;
16,6%0,4, respectivamente. Todas las variables presentaron
diferencias significativas (P<0,05). Se encontré relacién po-
sitiva (P<0,05) entre el colesterol total con los triglicéridos
en las dos lineas y entre el colesterol total con el colesterol de
la lipoproteina de alta densidad en la linea Lohmann Brown-
Classic. La linea Hy-Line W-36 mostré mayores niveles de
colesterol total, triglicéridos y la Lohmann Brown-Classic
mayores niveles de colesterol de la lipoproteina de alta den-
sidad y mayor produccién de huevo, por lo tanto, se hace
necesario realizar trabajos para conocer cémo repercutirian
los niveles elevados de triglicéridos y colesterol en el huevo
en aves, con una produccién menor a la esperada y sus im-
plicaciones en la salud humana.

Palabras clave: Colesterol, HDL, gallinas de postura, meta-
bolismo, triglicéridos.

SUMMARY

This study evaluated and correlated the levels of total cho-
lesterol, triglycerides and high density lipoprotein cholesterol
in two laying hens lines; taking also into account the egg
production, as initial work in the investigation, variability lipid
profile in laying hens at different stages of production. Af-
ter fasting, serum of 90 laying hens 45 Hy-Line W-36 y 45
Lohmann Brown-Classic of 26 weeks of age was taken. The
levels of the total cholesterol, triglycerides and high density
lipoprotein cholesterol were determined using the enzymatic-
cholorimetric method. Mean + standard error for total choles-
terol, triglycerides and high density lipoprotein cholesterol for
Hy-Line W-36 line in mg/dL were: 14.,8+5.49; 773.2+48.06;
13.4+052; respectively, and Lohmann Brown-Classic line
in mg/dL were: 111.1+£3.58; 431.7+28.74; 16.6+0.4; res-
pectively. There were differences (P > 0.05) among lines
for levels of total cholesterol, triglycerides and high density
lipoprotein cholesterol. Total cholesterol was positively cor-
related with triglycerides in two lines, and total cholesterol
with the high density lipoprotein cholesterol in the Lohmann
Brown-Classic line, with significance (P < 0.05). It was ob-
served that Hy-Line W-36 line has higher levels of cholesterol
and triglycerides, and the Lohmann Brown-Classic line has
more levels of high density lipoprotein cholesterol and higher
edgg production, which makes it necessary to perform further
research to determine how high levels of cholesterol and tri-
glycerides within eggs have repercussions, with a decrease
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in the expected production, and its implication in human
health.

Key words: Cholesterol, HDL, laying hens, metabolism, tri-
glycerides.

INTRODUCCION

Los lipidos son biomoléculas orgénicas importantes en la
alimentacién humana y animal. Se caracterizan por ser hi-
drofébicos, por lo que necesitan estar unidos a proteinas,
especificamente, apolipoproteinas, para ser transportados
por el torrente sanguineo (Murray et al. 2004). Esta biomo-
lécula es la principal fuente de energia metabdlica, se oxida
para producir ATP y es depositada en el tejido adiposo como
triglicérido (Montgomery & Conway, 1998) y en la yema de
huevo de las aves, como triglicérido, colesterol y fosfolipido
(Walzem et al. 1999).

En este sentido, las variaciones en la concentracién de estos
lipidos y de las apolipoproteinas constituyen las lipoprotei-
nas, las cuales, se clasifican en: portomicrones (quilomicro-
nes en mamiferos) (Noyan et al. 1964); lipoproteinas de muy
baja densidad (VLDL, del inglés: Very Low density lipopro-
tein); lipoproteinas de densidad intermedia (IDL, del inglés:
Intermediate density lipoprotein), lipoproteinas de baja densi-
dad (LDL, del inglés: Low density lipoprotein) y lipoproteinas
de alta densidad (HDL, del inglés: High density lipoprotein)
(Hermier, 1997; Hermier et al. 1984; Newsholme & Leech,
1987). Ademés, las gallinas tienen la vitelogenina (VTG), una
lipofosfoproteina de alta densidad que con otras lipoprotei-
nas forman parte de la yema del huevo (Hermier et al. 1989).

Las gallinas ponedoras, por accién de los estrégenos, pre-
sentan hipertrigliceridemia, sobretodo en la méxima pro-
duccién de huevos (Kudzma et al. 1975), debido a cambios
metabdlicos en las VLDL, que inducen a la sintesis de la
apolipoproteina VLDL-II (apoVLDL-II), la cual, impide la hi-
drolisis de las VLDL vy la liberacién de los triglicéridos por la
accion de la lipoproteina lipasa (LPL); ademas, inducen a la
formacion de las VLDLy (“y” del inglés “yolk”), ricas en trigli-
céridos, pero de menor tamano, importante para facilitar la
entrada al oocito (Walzem et al. 1999).

Las VLDL que no tienen la apoVLDL-II son hidrolizadas por
la LPL y convertidas en LDL (ricas en colesterol esterificado y
libre), a su vez, son captadas por las células somaticas, para
mantener la homeostasis del colesterol, de forma similar a
los mamiferos (Nimpf & Schneider, 1991).

Los estroégenos también afectan los niveles de lipoproteina
de alta densidad (HDL), pero disminuyen su concentracion
en plasma; sin embargo, esta lipoproteina que también entra
al oocito en crecimiento, incorpora colesterol libre a la yema

(Vieira et al. 1995). Cabe mencionar que las gallinas pone-
doras se caracterizan por la aparente ausencia del patrén
lipoproteina (LDL o HDL), comin en mamiferos y en aves
inmaduras (Hermier et al. 1989).

Los lipidos en las aves han sido estudiados y cuantificados
en su mayoria en ambientes controlados (Nimpf & Schnei-
der, 1991) y con diversos métodos analiticos, como ultracen-
trifugacion de las lipoproteinas o Kits enzimaticos colorimé-
tricos (An et al. 1997), los cuales, se basan en la medicién
del colesterol que transportan las lipoproteinas, medidas por
ultracentrifugacion.

Los investigaciones muestran que los niveles lipidicos en las
gallinas varfan entre las lineas genéticas, dependiendo de la
cantidad del aditivo utilizado en la dieta (Yin et al. 2008);
ademas, algunos aditivos en las dietas pueden llegar a dismi-
nuir los lipidos en la sangre de las gallinas ponedoras, hasta
el punto de disminuir la produccién de huevo (Kénig et al.
2007).

También, se ha estudiado la correlacion entre los lipidos
sanguineos y los lipidos incorporados a la yema de huevo
(Chowdhury et al. 2002; Chowdhury et al. 2005; Konig et al.
2007; Salma et al. 2007; Vieira et al. 1995; Yin et al. 2008).
Esta estructura del huevo posee, aproximadamente, 190 mg
de colesterol por huevo (Liu et al. 2010; Anderson, 2011) y
de triglicérido, cerca de 3100 mg/huevo (Salma et al. 2007).
Estos lipidos, que en exceso son perjudiciales, han provoca-
do la disminucién del consumo de huevo, ya que solamente
es recomendable el consumo de 300mg de colesterol diarios
en hombres y en mujeres adultos sanos (Weggemans et al.
2001); no obstante, en cuanto a los triglicéridos, los niveles
sanguineos en las personas se ven alterados no Unicamente
por el consumo directo de lipidos y de carbohidratos, sino
por el ejercicio fisico, entre otros.

El objetivo del presente trabajo fue comparar la concentra-
cién sérica de colesterol total, triglicéridos y colesterol lipo-
proteina de alta densidad y su interaccién en dos lineas ge-
nética de gallina ponedora, mediante métodos enzimaéticos
colorimétricos.

MATERIALES Y METODOS

Animales y dieta: La investigacién, se desarrollé en la
“Granja Montelindo”, propiedad de la Universidad de Caldas,
Colombia, a una temperatura entre 23 y 30°C. Un total de 90
gallinas ponedoras (45 Hy-Line W-36 y 45 Lohmann Brown-
Classic) fueron criadas, segun diseno completamente al azar,
durante las semanas 25 y 26 de edad, en pleno pico de pues-
ta. Las gallinas se mantuvieron a régimen de 13 horas de luz.

El galpén estaba subdividido en 40 jaulas de piso (20 jaulas
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por linea), el tamano era de 2,5m de ancho x 2,5m de largo
x 3m de alto; cada jaula poseia un nidal, dos comederos y un
bebedero. Diariamente, se recogian los huevos y se cuantifi-
caban por jaula. Para ser posible el presente ensayo, se esco-
gieron dos jaulas, una para cada 45 gallinas, segin la linea.

La dieta fue formulada a base de maiz y torta de soya. Para la
dieta de las dos lineas utilizadas, nos basamos en un trabajo
donde analizan cinco dietas para tres fases diferentes en dos
lineas de gallina ponedora; en dicho trabajo, se basan en los
manuales para la recomendacion de los nutrientes, pero sin
hacer distincién para cada linea (Novak & Scheideler, 2001)
(Tabla 1). Se les administré durante las semanas 25 y 26:
90g/ave/dia, para las gallinas Hy-Line w-36, las cuales, llega-
ron a un peso de 1.444g/ave y 110g/ave/dia, para las gallinas
Lohmann Brown-Classic, que llegaron a un peso de 1.851g/
ave. El agua fue administrada ad libitum.

Tabla 1. Composicién nutricional de la dieta para gallinas
ponedoras (kg/100kg).

Ingredientes kg

Maiz 59,120
Salvado de trigo 2,646
Torta de soya (48 %) 25,716
DL- metionina 0,220
L- treonina 0,055
Carbonato de calcio 8,628
Dicalfos (fosfato bical) 1,819
Aceite de soya 1,250
Colina 0,200
Premezcla de vitaminas y minerales 0,100
Sal 0,250

Composicién calculada:

Recolecciéon de la muestra: Antes de la toma de muestras,
las aves tuvieron 16h de ayuno, se tomé como referencia
un trabajo, donde analizaron lipidos sanguineos en gallinas
ponedoras con un ayuno de 15h (Elkin et al. 1993); se ex-
trajeron 5mL de sangre directamente de la vena yugular, en
tubos de ensayo. La sangre, se centrifugé (Hettich Zentri-
fugen, EBA 20. Tuttlingen, Germany) a 3000 revoluciones
por minuto (rpm), durante 15 minutos, a temperatura am-
biente; seguido el suero obtenido, se congel6 a -30°C, hasta
su posterior andlisis. Al momento de procesar las muestras,
los sueros fueron descongelados a temperatura ambiente vy,
luego, fueron depositados en bano maria, a una temperatura
de 37°C, por 10 minutos.

Métodos de andlisis: Todos los reactivos pertenecian a los
laboratorios BioSystems S.A., Barcelona, Espana, la con-
centracién de colesterol libre, triglicéridos y C-HDL, fueron
determinados por métodos enziméticos-colorimétricos, de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Los anélisis
fueron realizados en un equipo RAYTO RT-1904C (Rayto Life
and Analytical Sciences Co., Ltd. Shenzhen, China), analiza-
dor semiautomatico de quimica.

Determinacion del colesterol total (colesterol libre + es-
teres de colesterol): La determinacién del CT en suero, se
realizé6 mezclando 10uL de la muestra y 1mL de reactivo (Pi-
pes 35bmmol/L, colato sédico 0,5mmol/L, fenol 28mmol/L,
colesterol esterasa >0,2U/mL, colesterol oxidasa >0,1U/mL,
peroxidasa >0,8U/mL, 4-amino antipirina (4AA) 0,5mmol/L,
pH 7,0). Seguido, se agité manualmente por 5 segundos la
mezcla y se dejé incubar en los tubos de ensayo, durante 10
minutos, a temperatura ambiente. Los ésteres de colesterol
fueron hidrolizaros por la colesterol esterasa, dando lugar al
colesterol libre, que por accién de la colesterol oxidasa for-
mo colestenona + perdxido de hidrégeno, este Ultimo, en
presencia de la 4-AA y fenol dieron lugar a la quinonaimina,
por accién de la peroxidasa. La quinonaimina es proporcio-
nal al colesterol total de la muestra y se cuantifico espectro-
fotométricamente.

Determinacion de triglicéridos: Para determinar los TAG en
suero fueron utilizados 10uL de la muestray 1mL de reactivo
(Pipes 45mmol/L, 4-clorofenol 6mmol/L, cloruro magnési-

-Proteina cruda, % 1761 6 5mmol/L, lipasa >100U/mL, glicerol-quinasa > 1,50/mL,
-Energia metabolizable, kcal’kg 2748,97 glicerol-3P-oxidasa >4U/mL, peroxidasa >0,8U/mL, 4-AA
-Extracto etéreo, % 3,83 0,75mmol/L, ATP 0,9mmol/L, pH 7,0). Se agité manual-
mente la mezcla por 5 segundos y se dejé incubar los tubos

-Metionina, % 0,45  durante 15 minutos, a temperatura ambiente. En el anterior
-Lisina, % 0,00  Proceso, los triglicéridos fueron hidrolizados por la lipasa a
. glicerol y &cidos grasos; el glicerol, en presencia de ATP fue
-Triptofano, % 020 fosforilado por la glicerol-quinasa y dio lugar al glicerol 3P +
-Treonina, % 0,75  ADP; el glicerol 3P en presencia de oxigeno formé peréxido
de hidrégeno, por accién de la glicerol-3P-oxidasa; finalmen-

te, se cuantificé espectrofotométricamente la quinonaimina
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producto de la accién de la peroxidasa sobre el peréxido de
hidrégeno en presencia de 4-AA y clorofenol; la quinonaimi-
na es proporcional a la concentracién de los TAG.

Determinacion del colesterol HDL mediante el método
de precipitado (Fosfotungstato): Para realizar este método
fue mezclado 1mL de reactivo (Fosfotungstato 0,4mmol/L y
cloruro de magnesio 20mmol/L), con 0,2mL de la muestra
de suero; seguido, se agit6 manualmente por 5 segundos
y se dejé durante 10 minutos, a temperatura ambiente y se
centrifugé por 10 minutos a 4000rpm. En el precipitado que-
daron las VLDL, IDL y LDL, y en el sobrenadante las HDL.

Finalmente, se tom6 100uL del sobrenadante que fue depo-
sitado en otro tubo de ensayo, se mezclé con 1mL del reac-
tivo para colesterol total (descrito anteriormente) y se incubd
por 10 minutos, en bano maria, a 37°C. El colesterol HDL
fue hidrolizado por la colesterol esterasa y la colesterol oxi-
dasa, esto dio lugar a peréxido de hidrégeno, que fue con-
sumido por una peroxidasa en presencia de la 4-AAy fenol,
quedando como producto final la quinonaimina, siendo este
producto proporcional al colesterol HDL de la muestra que
fue cuantificado por espectrofotométria.

Los datos fueron analizados usando ANOVA simple. Las dife-
rencias estadisticamente significativas, se determinaron con
el P valor < 0,05 del test F. Se evalud el coeficiente de co-
rrelacién de Pearson entre colesterol total, triglicéridos y co-
lesterol HDL con una significancia P < 0,05. Para el anélisis
estadistico se utilizé Statgraphics Plus 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cambio en la composicién nutricional de la dieta en la
semana 25 redujo la produccién de huevo, de 98 a 96%, en
la linea Lohmann Brown-Classic; sin embargo, la linea Hy-
Lina W-36 aument6 su producciéon, de 94 a 96%. En la se-
mana 26, después de la adaptacién al alimento, las gallinas
Lohmann Brown recuperaron su porcentaje de produccion,
de 98% y las Hy-Line lo mantuvieron, en un 96% (Tabla 2);
no obstante, solamente hubo diferencias significativas entre
lineas en la semana 26 (Tabla 3).

En la tabla 4, se observa la concentracion lipidica sérica de
dos lineas genéticas de gallinas ponedoras. La linea de ga-
llinas ponedoras Hy-Line W-36 present6 las mayores con-
centraciones de colesterol total y triglicéridos; sin embar-
go, la concentracién de colesterol HDL incrementé en la

Tabla 2. Porcentaje de produccién de huevo de Hy-Line W-36 y Lohmann Brown-Classic.

. Hy-Line W-36* Lohmann B-C*
Semana de Produccion
No. Huevos/semana | % | No. Huevos /semana %
Semana 24 296 94 307 98
Semana 25** 302 96 301 96
Semana 26** 300 96 309 98

*45 aves de cada linea

**Alimentados con la dieta a base de maiz y torta de soya (Tabla 1)
Nota: No se tiene en cuenta la produccion total de los dos lotes dentro del galpén

Tabla 3. Efecto de la linea en la produccién de huevo.

Hy-Line W-36* Lohmann B-C*
Semana de Produccién - -
Media + ES Media + ES P-valor
Semana 24 42,28 43,85 0,21
Semana 25%* 43,14 43,00 0,86
Semana 26** 42,57 44,14 0,02

*45 aves de cada linea

**Alimentados con la dieta a base de maiz y torta de soya (Tabla 1)
Nota: No se tiene en cuenta la produccién total de los dos lotes dentro del galpén

154



Articulo Cientifico

Flérez, 1.D.; Osorio, J.H.; Pérez, J.E.: Lipidos en gallinas ponedoras

Tabla 4. Efecto de la linea en el colesterol total, triglicéridos, C- HDL.

. Hy-Line W-36 Lohmann Brown-Classic P-valor
PARAMETRO
Media + ES (mg/dL) | CV (%) | Media + ES (mg/dL) | CV (%)
Colesterol total 141,8+5,49 25,995 111,1+£3,58 21,627 | <0,001
Triglicéridos 773,2+48,06 41,698 431,7428,74 44.660 | <0,001
<0,001
C-HDL 13,4+0,52 25,936 16,6+0,40 16,014

> etras diferentes indican diferencias significativas con P < 0,05
ES: Error estéandar, C-HDL (Colesterol de lipoproteina de alta densidad)

CV: Coeficiente de variacién

linea Lohmann Brown-Classic, con diferencias significativas
(P < 0,05), entre tratamientos.

Los niveles séricos de colesterol total son similares
(135 - 145mg/dL) a los trabajos reportados por An et al.
(1997) y Salma et al. (2007); no obstante, otras investiga-
ciones muestran variaciones en los niveles de colesterol en
sangre con menores (64,3 - 91,8mg/dL) (Yin et al. 2008) y
mayores (150-240mg/dL) (Chowdhury et al. 2002) concen-
traciones. Hay que sehalar que estas variaciones pueden co-
rresponder a la linea genética, al tipo de dieta o al kit enzimati-
co utilizado para el anélisis de las muestras de dichos trabajos.

En este estudio, las diferencias encontradas en la concentra-
cién del colesterol total entre lineas, coinciden a lo reportado
por Chowdhury et al. (2002), cuando evalué estirpes alimen-
tadas con ajo, con el fin disminuir el colesterol de la yema;
sin embargo, Yin et al. (2008) trabajando con dos tipos de
gallinas ponedoras, indicaron solamente diferencias signifi-
cativas, cuando interactian estirpes y dietas con diferentes
niveles de acido linoleico conjugado.

Es posible, que la mayor o menor concentracién de coles-
terol en la sangre de las gallinas ponedoras, no sea un indi-
cativo especifico en el porcentaje de colesterol en la yema
de huevo, pues se presentan resultados contradictorios en
diversas publicaciones, ya sea indicando una correlacién del
colesterol sanguineo con el colesterol del huevo (Chowdhury
et al. 2002) o negando la relacién directa de estos dos para-
metros (Chowdhury et al. 2005). Las caracteristicas genéti-
cas de las diferentes lineas de gallinas ponedoras y el empleo
de aditivos o nutrientes hipocolesterolémicos en las dietas o
a la interaccién entre lineas y dieta pudieran influir en estos
resultados.

Otro factor que influye en los niveles de colesterol sérico es
la edad de la gallina, ya que un estudio realizado por Peebles

et al. (2004), se encontré que las semanas de produccion
influyen en la redistribucién del colesterol sérico de las dife-
rentes lipoproteinas de las gallinas ponedoras; ademas, pue-
de afectar el porcentaje de colesterol de la yema de huevo
(Anderson, 2011).

Las diferencias observadas en los niveles de colesterol HDL
entre las lineas Lohmann Brown Classic y Hy Line-W-36 del
presente trabajo, coinciden con otra investigacién, donde los
autores presentan diferencias significativas entre dos lineas
genéticas de gallinas ponedoras (Brown Dwarf y White Leg-
horn) (Yin et al. 2008); igualmente, indican que el colesterol
en el huevo no depende, de manera directa, de los niveles
de colesterol HDL en el suero; por consiguiente, los mayores
niveles de colesterol HDL del suero en las gallinas Lohman
Brown, no deberian afectar directamente la cantidad de co-
lesterol en la yema de huevo de dicha linea. No obstante,
esto contradice otro trabajo, donde los autores sehalan que
los niveles sanguineos de HDL, influyen directamente con
los niveles de HDL en la yema de huevo y, por lo tanto, con el
colesterol que transportan (Vieira et al. 1995). Los datos con-
tradictorios, se podrian deber, segun Peebles et al. (2004), a
las semanas de produccién de las gallinas ponedoras.

El presente estudio muestra una correlacién positiva y signi-
ficativa entre los niveles de colesterol total y colesterol HDL
(P<0,05) en la linea Lohmann Brown-Classic; sin embargo,
se observé una relacién negativa no significativa en la linea
Hy line W-36 (Cuadro 1). Esto se pudo haber debido a que
las HDL son las encargadas de transportar el colesterol al
higado para su eliminacién biliar (Lagarrigue et al. 2000) o
a la yema de huevo (Vieira et al. 1995). Los niveles menores
en suero de colesterol HDL y la relacién negativa encontrada
entre colesterol total y el colesterol HDL en la linea Hy-Line
W-36 podrian indicar que esta linea, en la semana 26 de
produccién, tiene una menor cantidad de colesterol total dis-
ponible para la yema de huevo.
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Cuadro 1. Coeficiente de correlacion de las variables colesterol total (CT), triglicéridos (TAG), lipoproteinas de alta densidad

(HDL).
o Hy-Line W-36
= % Parametro CT TAG C-HDL
£ 2 CT 0,827 -0,05
3 3 TAG 0,68+ 0,17
- HDL 0,49* 0,27

*Relacion significativa (P < 0,05) relativamente débil
** Relacion significativa (P < 0,05) moderadamente fuerte

En las gallinas ponedoras, la accién de los estrégenos au-
mentan los niveles de triglicéridos y disminuyen los niveles
de HDL (Hermier et al. 1989); no obstante, al analizar la re-
lacion de los triglicéridos con el colesterol HDL en esta inves-
tigacion, solamente se observé una correlacién negativa en
la linea Hy-line W-36 y una correlacién positiva con la linea
Lohmann Brown-Classic, pero sin significancia para las dos
lineas (Cuadro 1).

En el presente estudio, los niveles de triglicéridos indicaron
diferencias significativas entre lineas (Tabla 4), lo que con-
trasta con otros trabajos, donde no se observan diferencias
entre las lineas estudiadas (Yin et al. 2008); asimismo, se
observo, que los niveles de triglicéridos mantuvieron un ran-
go amplio, especialmente, en las gallinas Hy-Line W-36; esto
pudiera explicar que en las gallinas ponedoras las lipopro-
teinas sérica méas abundantes son las VLDLs, debido a que
los triglicéridos son los principales componentes (Hermier,
1997; Hermier et al. 1989) y su concentracién varia en de-
pendencia a la concentracién de las VLDLs en el plasma.

Por otra parte, diversos estudios muestran variaciones en la
concentracién de triglicéridos sanguineos en gallinas po-
nedoras: An et al. (1997); Peebles et al. (2004); Konig et al.
(2007); Salma et al. (2007) y Yin et al. (2008) han reportado
estas variaciones lipidicas e indican que se pudiera deber al
mejoramiento genético, condiciones medioambientales, se-
mana de produccién o dieta, entre otros.

En este sentido, la mayor concentracion de triglicéridos séri-
cos en las gallinas de la linea Hy-Line W-36 (Tabla 4) pudiera
ser por la linea genética, ya que fue creada para incremen-
tar y para mantener una alta produccién de huevo (345-361
huevos, hasta la semana 80 de edad) (Hy-Line International
2009); sin embargo, una excelente produccién, depende de
una alta concentracién de VLDL en plasma, pues cuando
disminuye la concentracién de VLDL en el torrente sangui-
neo, se deprime la produccién de huevo, aunque no influye
en los triglicéridos de la yema (Konig et al. 2007), accién
que lograron los autores, usando clofibrato (sustancia hipo-

lipemiante).

No obstante, en el presente trabajo, es posible que la dis-
minucién de la produccién de huevo en las gallinas Hy Line
W-36 comparada con las gallinas Lohmann Brown-Classic,
se deba a la excesiva manipulacién o cambios de tempera-
tura ambiental (Tabla 2); ademaés, el lote de la linea Hy-Line
W-36, de donde se adquirieron las aves, tenian solamente el
92% y el lote de la linea Lohmann Brown-Classic un 97% de
producciéon en la semana 26 (datos no reportados). Pese a
que los resultados del presente articulo, contradicen lo re-
portado por Mumma et al. (2006), donde indicaron en el
estrés incrementa los niveles de colesterol y de HDL, pero
disminuye los triglicéridos, en cualquier caso, donde los ni-
veles de adrenocorticotropina (hormona del estrés), se au-
mente por mas de seis dias.

También, se encontré que las altas concentraciones de trigli-
céridos estan relacionadas significativamente con los niveles
de colesterol total en las dos lineas (Cuadro 1). Esto se po-
dria explicar por los altos niveles de VLDL presentes en las
gallinas ponedoras, aunque la concentracién de colesterol
libre y esterificado dentro de las VLDL es baja (Hermier et al.
1989); entre mas VLDL circule por el torrente sanguineo mas
colesterol total y triglicéridos van a estar disponibles para la
yema de huevo.

En conclusién, en la semana 26 de vida, las gallinas Hy-Line
W-36 presentan niveles més elevados de colesterol y de tri-
glicéridos en suero, contrario a la Linea Lohmann Brown-
Classic, la cual, tuvo mayor concentracién de colesterol
HDL. Es pertinente tener en cuenta el efecto del estrés en las
aves, para evitar posibles alteraciones en los resultados, no
solamente en la bioquimica sanguinea sino en la produccién
de huevos.

Es necesario realizar trabajos adicionales, para saber cuanto
puede afectar los altos niveles de triglicéridos, de colesterol
total y de colesterol HDL en la grasa del huevo, cuando la
produccién esté disminuida. Ademas, se sugiere realizar es-
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