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Crecimiento diario 
Índice de conversión 

Rendimiento de pechuga 

Pico de producción pobre 
Ovulaciones erráticas 

Baja  fertilidad  

Selección  genética 

Control de la ingesta 

Subconsumo 
Deficiencias de nutrientes 
Crecimiento insuficiente 

Pobre uniformidad 

Pollock, 1999 

Katanbaf et al., 1989 

Zuidhof  et al., 2015 
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Rotura del tendón del 
músculo gastrocnemius Varus & valgus Raquitismo 

Pobre resistencia a la tracción 
Variación en el contenido en GAGs Pobre mineralización 

Incremento de la mortalidad en recría y producción 

Boivin & Meunier, 2002 
Cook et al., 1983ab 

Deficiencias nutricionales 
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Valoración del riesgo de fractura 
Monitorización de la osteoporosis  

Fosfatasa alcalina (FA) 

Marcadores serológicos de formación ósea 

Utilizados en 
humana  

Nunca 
utilizados en 

reproductoras 

Papel en la formación 
y mineralización 

osteoide 

Marcador específico 
de la función de los 

osteoblastos 

Osteocalcina (OCN) 

Christenson, 1997 

Harris, 1990 Markus J Seibel, 2005 
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Pollitas que a las 5 semanas tienen 
un peso inferior al estándar tienen 
un peor desarrollo y menor fuerza 

esquelética 

Objetivo  

Hipótesis 

Utilidad de la FA y la OCN para valorar 
el desarrollo esquelético en la fase 

inicial de la recría de las reproductoras  

Tibia Tendón del músculo 
gastrocnemius 

Evaluar 

Estudiar como afecta el peso de las pollitas reproductoras a las 
5 semanas de vida sobre su desarrollo y fortaleza esquelética 
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Avícola Sichar  

1988 ♀ 
reproductoras 

Selección al 
azar de 160 ♀ 
Identificación 

individual 

Fosfatasa alcalina (FA) 
Osteocalcina (OCN) 

Sacrificio 
 3 L y 3 H 

Especificaciones nutricionales y  
programa de control de peso de Ross 308 

PEN	  

L  
25% + ligeras 

H 
25% + pesadas 
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•  FA. Método colorimétrico basado en la transformación catalítica de                              
p-nitrophenylphosphate como substrato en el analizador Beckman Coulter AU 

•  OCN. Rat-MIDTM Osteocalcin EIA (ELISA test) 

•  Longitud de la tibia. Pie de rey (precisión de 0.03 mm y resolución de 0.01 
mm) 

•  Resistencia a la rotura. MTS Alliance RT/5 (fuerza de resolución 0.001 N y 
distancia de resolución 0.001 mm) 

•  Histología del tendón del músculo gastrocnemius. Muestras fijadas con 
formol 10% . Cortes de 3 µm. Tinción hematoxilina-eosina. Inflamación y 
fibrosis valorada usando un método semi-cuantitativo. 
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•  Análisis del peso corporal. ANOVA de una vía. 
•  FA y OCN. Modelo mixto (clase y semana como efectos fijos y ave con efecto      
aleatorio) 
•  Longitud de la tibia y resistencia a la rotura. ANOVA factorial (clase y semana 
como factores, sin interacción entre ellos) 
• Tukey test se usó para comparación de medias 

P-values por debajo de 0.05 se consideraron significativos 

R®	  	  	  	  versión	  3.3.3,	  2017	  	  Análisis estadístico 
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Evolución del coeficiente de variación  
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CTR	   L	   H	   PEN	  

CTR 
 No triaje.  

La ración es común  para los diferentes grupos de peso 
Baja uniformidad 

Debido a la heterogeneidad de las pollitas L  

La falta de triaje y el no adaptar 
la ración a los diferentes grupos 
de peso, induce baja uniformidad 

PEN.  Triaje. La ración varia según los grupos de peso 

Las pollitas H se mantienen 
uniformes incluso sin triaje  
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Entre las semanas 5 y 25 tienen 
diferencias significativas de peso 

Entre las semanas 25 y 30  igualan su peso 
Las reproductoras del grupo L 
tienen menos competencia y 
obtienen más alimento.  

ns	  
Evolución del peso corporal reproductoras 

gr	  

Más espacio de comedero, más 
tiempo de consumo y más 
cantidad de pienso distribuido 

L 

H 
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c	  

a	   a	  a	   a	  

b	  

Las tibias de las reproductoras aumentaron 
de longitud hasta la semana 15  

Durante todo el estudio, las reproductoras 
del grupo L tienen menor longitud de tibia 
que las H  (P < 0.05) 

Las L, recuperaron el peso corporal pero no 
tuvieron un crecimiento compensatorio de la 
tibia 

Confirma que el peso corporal y el 
desarrollo esquelético están 
relacionados en la fase de recría 
hasta las 15 semanas 

Robinson et al., 2007 

Evolución de la longitud de la tibia según la semana y el grupo de peso  

mm	  

P	  <	  0.05	  
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a	   a	  
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A lo largo del ensayo (semanas de 
la 15 a la 30), la resistencia a la 
rotura fue menor en las 
reproductoras del grupo L  que en 
las del grupo H 

P	  =	  0.085	  

Entre las semanas 15 y 25 las tibias 
de las reproductoras L y  H llegaron 
a su máxima resistencia a la rotura 

P	  <	  0.05	  

Resistencia a la rotura de la tibia según la semana y el grupo de peso  
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a	  a	  

b	   b	  

a	   a	  

b	  
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Fosfatasa alcalina (FA)  

Fosfatasa alcalina (FA)  

Osteocalcina (OCN)  

Osteocalcina	  (OCN)	  	  

Valores  de los marcadores serológicos según la semana y el grupo de peso  

P	  <	  0.05	   P	  <	  0.05	  

P	  <	  0.05	   P	  <	  0.05	  
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Estudio histológico del tendón del músculo gastrocnemius 

Lesiones mecánicas pueden resultar en 
tejidos dañados, que a su vez podrían 
derivar en fibrosis como resultado de 
una inflamación crónica 

Wynn, 2007 

Reproductoras H. Ausencia de inflamación 

Reproductoras L. Abundante edema, células 
inflamatorias y neovascularización en el eje del 
tendón (flecha negra) 

Puntuación: (0) ausencia, (1) baja, (2) moderada y (3) grande 

%	  

%	  
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Durante las primeras 10 semanas de 
vida, el diferente grado de desarrollo 
óseo entre las reproductoras L y H ha 

sido demostrado a partir de los diferentes 
niveles serológicos de FA y OCN 

Tuvieron menor longitud de tibias así como peor resistencia 
a la rotura de las mismas a lo largo de su desarrollo 

Las aves que no alcanzan el peso estándar a 
las 5 semanas de vida, y no se someten a triaje 

ni se varía la ración según su peso, tienen 
comprometido su desarrollo esquelético de 

forma permanente  

Las reproductoras que a las 5 semanas de vida 
tenían un peso inferior al estándar (L) en 

comparación con las de más peso (H) 

Recuperan peso al inicio de la puesta (25 semanas), 
debido al mayor consumo y a la menor competencia  

El triaje es esencial para tener lotes uniformes al 
inicio de la puesta,  con esqueletos similares, 
para así proveer a las aves de los nutrientes 

necesarios de forma precisa y uniforme  

Estos marcadores 
serológicos de formación 

ósea, pueden ser utilizados 
para valorar si el desarrollo 

esquelético es correcto 
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