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1. Importancia de la osificacion y del
hueso medular en la gallina ponedora

La calidad de la osificacion de la gallina es la que determina su nivel de produccion, la calidad de
la cascara del huevo y su nivel de bienestar. Pese a que para la gallina la osificacion es un punto
altamente critico, a nivel productivo tendemos a relativizar y a restarle importancia, salvo cuando
la gallina comienza ya a manifestar sintomas de descalcificacion en edades avanzadas.

La fisiologia de la osificacion de las gallinas esta perfectamente disenada para permitir una
altisima produccion de huevos, incluso superior ala que nos marcan los estandares genéticos de
las estirpes. Pero ello solo ser@ posible si, en lo que ala osificacion de la gallina ponedora se refiere,
actuamos desde un paradigma “preventivo” en vez de desde un paradigma “reactivo”. Este
paradigma preventivo necesariamente tiene que comenzar ya en la fase de recria y desde el
primer dia de vida de la pollita.

El hueso medular constituye una reserva de calcio de rapida disponibilidad, para cuando la gallina
no dispone de suficiente calcio de origen alimentario y tiene que sequir formando la cascara del
huevo. Pero también tenemos que cambiar nuestro actual paradigma en lo que respecta al hueso
medular, ya que una cosa es que la gallina tenga la capacidad de hacer un uso facultativo del
hueso medular y otra muy distinta, que se vea obligada a hacer un “uso excesivo” del hueso
medular por deficiencias de calcio asociadas al manejo o a la nutricion.

De hecho, una gallina en libertad y con acceso libre a la seleccion de nutrientes, es capaz de hacer
esta seleccion en base a las necesidades nutricionales que tiene en cada momento del dia. Por la
tarde seleccionard mayormente el grit célcico, ya que ello le permitira disponer calcio alimentario
por la noche durante mas horas y que su necesidad de recurrir al calcio del hueso medular sea la
menor posible.



Paradigma
Reactivo

Se actta cuando la gallina ya
presenta sintomas de
descalcificacion

la gallina se ve obligada a hacer un

uso excesivo del hueso medular por

deficiencias de calcio asociadas al
manejo o la nutricion.

Infografia 1.
Estrategia de paradigma preventivo en la osificacion de la gallina ponedora
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Paradigma

Preventivo

)

Se actla desde la recria, desde el
primer dia de vida de la pollita

Una estrategia de alimentacion,
manejo y alimentacion que fomente
el maximo crecimiento de la pollita
durante sus primeras semanas de
vida contribuird a mejorar su
desarrollo y su capacidad de
almacenaje del hueso medular.




2. Tipos de hueso de la gallina ponedora

< 18 semanas

Hueso cortical

%

Detalle del hueso cortical
mostrando los canales Harvesianos
con osteones y osteocitos alrededor
de ellos

Se forma durante la recria
Compone la estructura

externa de los huesos redondos
Proporciona resistencia al hueso
Metabdlicamente poco activo
Forma tubular

Aloja en su interior al hueso
trabecular y medular

Infografia 2.

Hueso trabecular

Imagenes de micro-CT del hueso
cortada longitudinalmente y en la
que se puede apreciar la estructura
mas porosa del hueso trabecular

Se forma durante la recria
Menos denso que el hueso cortical
Superficie osteogénica mas
rapida y eficiente que el hueso
cortical —mayor capacidad

de remodelacion y renovacion

>18 semanas

Hueso medular

Microscopia optica de una seccion
de tibia que muestra el hueso
cortical en el exterior y el hueso
medular rellenando parcialmente la
cavidad

Se forma con la madurez sexual
de la pollita

Tejido especializado y reactivo
Metabolicamente muy activo
Se renueva de forma rapida
Constituye la principal reserva
de calcio de disponibilidad
inmediata

TipOS de hueso de la gClHiﬂO pOﬂedOFO. Imagenes cedidas por A. Rodriguez de la Universidad de Granada



3. Fisiologia de la osificacion medular

El esqueleto del ave estda ya practicamente desarrollado cuando la pollita finaliza su proceso de
recria alrededor de las 16 - 17 semanas de edad. Sin embargo, su densidad mineral 6seq, asi
como la proporcion de hueso cortical, trabecular y medular, van a sufrir modificaciones a partir de
ese momento. Esas modificaciones van a continuar durante el resto de la vida productiva de la
ponedora y seran diferentes en cada ave y en cada lote dependiendo de numerosos factores
(produccion, alimentacion, salud digestiva, manejo, genética, etc.).

a) Formacion hueso medular

b) Formacion de la cascara

5 X

) Mecanismo que regula la formacion y resorcion del hueso medular en
una ponedora activa
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()

d) Caracteristicas diferenciales entre el hueso medular de gallinas en
aviario y las de jaula

i
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Estos cambios en la osificacion de las ponedoras estan siempre dirigidos y regulados por el sistema
hormonal, que es el que marcard la pauta a las diferentes células especializadas en la osificacion (los
osteoblastos y los osteoclastos). El primer cambio hormonal importante que sufre la pollita recriada en el
momento de su madurez sexual es el incremento del nivel de estrogenos. Y este incremento en el nivel de
estrogenos durante la madurez sexual es el que desencadena la maduracion folicular y la formacion del
hueso medular, algo que ocurre entre 10 - 14 dias antes de que la gallina deposite el primer huevo. Los
estrogenos modifican la actividad de los osteoblastos que pasan de crear hueso cortical y trabecular a
crear solo hueso medular. Los androgenos que también se incrementan en este momento junto con los
estrogenos, son los responsables del crecimiento de las crestas y las barbillas de las pollitas. Por ello, el
mejor indicador externo del comienzo del deposito del hueso medular es el incremento de tamafio de las
crestas y las barbillas que apreciaremos en las pollitas.

a) Formacion hueso medular

Este hueso medular es un hueso especializado, esponjoso y no estructural, que esta formado por cristales
de hidroxiapatita, depositados aleatoriamente sobre una matriz de fibras de colégeno desorganizada.
Contiene una alta proporcion de calcio y un menor nivel de fibras de colageno, lo que lo convierte en una
reserva de calcio de alta biodisponibilidad durante el periodo de formacion de la cascara del huevo. El
esqueleto de las aves contiene alrededor de un gramo de calcio medular disponible para la formacion de
la cascara. Unicamente se desarrolla hueso medular en aproximadamente un tercio del total de huesos de
las aves, entre ellos el fémur, la tibia, el peroné, el clbito vy las costillas. Su caracteristica comun es que se
trata de huesos largos, tubulares y bien vascularizados para permitir el répido intercambio de minerales.

El' hecho de que el hueso medular solo se deposite en los huesos largos es un indicador que evidencia la
importancia que tiene el desarrollo-talla de una pollita en su posterior capacidad de almacenaje de hueso
medular. Es por ello que la capacidad de almacenaje de hueso medular que vaya a tener la futura
ponedora va a estar directamente relacionado con el grado de desarrollo-talla que tenga la pollita antes
de la semana 10 -12 de edad, que es cuando finaliza el 95% de su crecimiento 6sea.



Cualquier estrategia de alimentacion y de manejo que fomente el maximo
crecimiento de la pollita durante sus primeras semanas de vida, estara
también contribuyendo a incrementar la capacidad de almacenaje de

hueso medular que tendra la futura ponedora.

Falanges

HUESOS NEUMATICOS

HUESO MEDULAR

Clavicula

Coracoides

Peroné o Fibula

Metatarso

Infografia 3.
Esqueleto gallina. Cortesia de Hy-Line



b) Formacion de la cascara

Cuando la gallina pone su primer huevo, se pone en marcha el mas rapido mecanismo de
bio-mineralizacion que se conoce en la naturaleza y por el cual la gallina es capaz de movilizar
diariamente aproximadamente 2 g de calcio (el T0% del calcio total en su cuerpo) y de depositar
6 gramos de carbonato calcico en la cascara del huevo, en menos de 24 horas. Esto es posible
porque la ponedora es capaz de modificar y modular el grado de mineralizacion del hueso
medular a lo largo del dia en base a sus necesidades de calcio.

Antes del comienzo de la calcificacion de la cascara, el grado de mineralizacion del hueso medular
es elevado. Pero una vez que el huevo llega al Gtero y comienza la formacion de la céscara, se
activa la resorcion del hueso medular provocando una disminucion en su grado de mineralizacion.
Esta pérdida de mineralizacion del hueso medular serd proporcionalmente mayor en las
ponedoras que tengan una menor reserva de calcio de origen alimentario. Cuando finaliza la
calcificacion de la cascard, el hueso medular se remineralizard y regenerard para poder volver
calcificar al siguiente huevo.



c) Mecanismo que regula la formacion y resorcion del hueso
medular en una ponedora activa

c.1. Los minerales acumulados en el hueso medular se movilizan cuando, durante la
formacion de la cascara, el aporte de calcio nutricional es insuficiente. Ante un déficit de
calcio sérico se libera la hormona paratiroide (PTH) y esta se une a los osteoblastos y
reduce su actividad. A su vez esta union PTH-osteoblastos libera un compuesto que
incrementa la actividad de los osteoclastos, aumentando con ello los niveles de calcio en
sangre. Por otro lado, la PTH también promueve que se asimile el calcio en el intestino
delgado y que se reduzca la excrecion de calcio en la orina.

€.2. Cuando finaliza la formacion de la céscara del huevo y el nivel de calcio en sangre se
incrementa, entonces se libera la calcitonina que es la que disminuye la actividad de los
osteoclastos y la que aumenta la actividad de los osteoblastos de cara a reponer el hueso
medular antes de que comience la formacion de la cascara del siguiente huevo.

¢.3. La calcitonina y la hormona paratiroide (PTH) trabajan de forma coordinada para
asegurar gue se mantengan los niveles apropiados de calcio sérico en cualquier momento
del dia, segin sea la demanda de calcio en cada momento.

C.4. La proporcién de hueso medular se incrementa con la edad de la gallina, pero este
incremento proporcional no implica que se vaya a mejorar la calidad de la cascara, mas
bien justo lo contrario. Digamos que el hueso medular es una fuente de calcio de
emergencia y de alta disponibilidad, pero la ponedora tratard siempre de obtener el
maximo de calcio via alimentacion y solo usard el medular como altimo recurso.



p
Alta Inh|I:|>e. la Ilber|c1I:|on del
concentracion de caicio por el hueso
calcio en sangre _—  »
. Calcitonina
Glandula
tiroides
— Hormona nl
Glandulas o Iones de
o paratiroidea .
paratiroides . . 2 calcio
Bai Estimula la liberacion
aa - del calcio por el hueso
concentracion de
calcio en sangre
-
Infografia 4.
Mecanismo que regula la formacion del hueso medular en ponedoras -10-




d) Caracteristicas diferenciales entre el hueso medular de gallinas

en aviario y las de jaula

d.1. Las gallinas alojadas en sistemas aviarios, con mayor actividad fisica, estimulan
mas la formacion de tejido 6seo v la renovacion de este que las gallinas en jaula. Son mas
eficaces y acumulan mayor cantidad de hueso medular que las gallinas en jaula lo que
favorece su metabolismo del calcio.

d.2. Esta mayor actividad metabélica y mayor cantidad de hueso medular consiguen
que haya una menor reabsorcion diaria de hueso cortical y que permanezca mas grueso,
menos poroso, con mayor grado de mineralizacion y mas resistente en comparacion al de
las gallinas en jaula.

-17-



uso del hueso medular

La ponedora es capaz de utilizar y reponer el hueso medular todos los dias, pero que sea capaz de hacerlo
no significa que esté preparada para hacer un “uso excesivo” del hueso medular diariamente. La fisiologia
de la ponedora esta disefiada para saber y seleccionar que nutrientes tiene que comer en cada momento
y por ello seleccionan y consumen la mayor parte del calcio durante las dltimas horas del dia. Con este
comportamiento alimentario consiguen hacer coincidir el méximo de reservas de calcio alimentario con el
maximo de necesidades de calcio durante la formacion de la cascara y con ello que el hueso medular se
use “lo minimo posible, aunque tanto como sea necesario”. Hacer un uso excesivo del hueso medular
diariamente, tiene un alto coste a largo plazo para la ponedora.

‘ Se hace un excesivo uso de hueso medular cuando:

/-<2\ a)Hay unbajo consumo de pienso durante el arranque en puesta

/-<¢\ b) Nos excedemos con el uso del pienso Prepuesta

J‘.'O.
|Ca.'°' c) Si'la reserva diaria de calcio alimentario se agota muy pronto

4. Consecuencias negativas por el “excesivo”

-12-



a) Hay un bajo consumo de pienso durante el arranque en puesta

Cuando hay consumos de pienso bajos durante el arranque en puesta, por una baja capacidad de
ingesta, por un mal manejo de la alimentacion o por una mala estructura de la harina, las gallinas
sufren un déficit de calcio alimentario. Pese a esta deficiencia de calcio, las gallinas trataran
igualmente de formar la cascara del huevo utilizando el hueso medular e incluso son capaces de
reponer diariamente el hueso medular que han consumido. Pero esto lo consiguen a costa de usar
también parte del calcio estructural trabecular y cortical. Este mecanismo de “emergencia” que utiliza
la ponedora es el que provoca que la gallina se descalcifique nada mas arrancar la puesta, que
aparezcan quillas torcidas y que no tengamos un buen [ndice de persistencia del pico de puesta
(IPPP).

En estos casos el “enemigo es visible” ya que habra un porcentaje de las ponedoras del lote, las mas
afectadas, que decidiran dejar de poner para recalcificarse y reconstituir esa descalcificacion grave
que se ha producido en su hueso cortical y trabecular. Esto supone una “descalcificacion aguda” de
la ponedora y que a largo plazo es el causante de la fatiga de bateria y de que se resienta la
persistencia y la calidad de la cascara de forma precoz. Ademas del balance negativo del calcio, se
produce también un balance negativo metabolico que resiente la funcionalidad del higado y que
contribuir@ a agravar el problema de la osteoporosis de la ponedora ya que el higado es un érgano
esencial en los procesos de calcificacion.

13-
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b) Nos excedemos con el uso del pienso Prepuesta

Nunca se deberfa estar dando un pienso de prepuesta con mas de un 1% de produccion en el lote.
Cuando esto no se pueda garantizar, seria preferible recomendar directamente una dieta de
puesta. El arranque en puesta para cada pollita, en lo que se refiere a sus necesidades de calcio, es
una situacion de “todo o nada”. De tener niveles suficientes o excesivos de calcio, con el primer
huevo la ponedora pasa a tener una demanda de dos gramos de calcio que solo puede satisfacer
via ingesta de pienso o de sus reservas 6seas. Las pollitas méas precoces son las que tienen mayor
riesgo de descalcificacion cuando usamos piensos de prepuesta, pues con este pienso se
descalcificaran ya al tercer huevo tras lo cual dejaran de poner durante 4 - 5 dias hasta recuperar
sus reservas de calcio estructural. Por este error de manejo en la alimentacion estaremos
reduciendo la serie de puesta de las mejores gallinas del lote (que podria ser de hasta 80 - 100
huevos en algunos casos) penalizando a las mejores gallinas, para todo el resto de su ciclo
productivo.

Es por ello que la decision del porcentaje de calcio del pienso que tenemos que dar durante el
periodo de fijacion del hueso medular (periodo FIME) tiene que estar dirigida y disenada para ser
capaz de atender las necesidades de calcio de las pollitas mas precoces del lote. De cara a este
objetivo, una dieta especializada que tenga un nivel de calcio intermedio entre una dieta
prepuesta y una dieta de puesta puede ser una buena opcion para este periodo. Con un nivel del
3% de calcio durante el periodo en el cual se va a producir el hueso medular (17 - 22 semanas),
estaremos no solo garantizando la maxima fijacion de hueso medular, sino que estaremos
también satisfaciendo adecuadamente las necesidades de calcio de las pollitas mas precoces del
lote y asegurando que no se resiente su calidad 6sea y que sus series de puesta sean muy largas.
Esta dieta con un 3% de calcio no estaria ni limitando el consumo por exceso de calcio, ni afectaria
negativamente a la humedad de las heces durante el resto de ciclo productivo, ya que este
imprinting negativo solo se produce con niveles de calcio del 4% o superiores.

JASAN
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c) Si la reserva diaria de calcio alimentario se agota muy pronto

Pese a que la parte mas critica para la pollita en lo que se refiere a la formacion y preservacion del
hueso medular se encuentra alrededor del arranque de puesta, también es muy importante la
nutricion y las estrategias de alimentacion que hagamos durante el resto del periodo de puesta.

Maximizar la reserva diaria de calcio alimentario es la mejor de las
estrategias para proteger y preservar la osificacion de las ponedoras.

Ademas la cascara del huevo serd mas fuerte y gruesa cuanto mayor sea la proporcion de calcio de
origen intestinal o alimentario. Es por ello prioritario tratar de maximizar la reserva de calcio que la
gallina tiene en el momento del apagado de la luz.

Siesta reserva diaria de calcio alimentario se agota muy rapido la dependencia del hueso medular
ser@ mayor y estaremos provocando una “descalcificacion cronica” en la ponedora. Este ‘desgaste”
diario de la ponedora tiene que ver con el hecho de que la actividad diaria de los osteoclastos para
proporcionar calcio sérico no es 100% especifica sobre el hueso medular y aungue sea
parcialmente, también actlan sobre el hueso trabecular y el cortical. Sin embargo, cuando baja esa
demanda de calcio y la ponedora puede regenerar el hueso, solo podra regenerar el hueso medular
pero no el hueso trabecular o cortical, con lo que la osificacion estructural de la ponedora se estaria
debilitando un poco todos los dias. Este seria el “enemigo silencioso” de la persistencia de puesta,
de la calidad de la cascara y de los ciclos largos.

-15-



Bajo consumo de
pienso durante el
arranque de puesta

Debido a:

Exceso de pienso de
prepuesta

Debido a:

Agotamiento rapido
de la reserva diaria de
calcio alimentario

Debido a:

Causas del excesivo uso del hueso medular.

-
Baja capacidad de Excesivo uso del pienso Insuficiente reserva de
ingesta prepuesta calcio alimentario en el

A momento del apagado
Dificultades de Con mas de un 1% de de la luz.
adaptacion en nave de produccion del lote ya
puesta deberia darse dieta de
Deficiente estructura de puesta.
la harina
N\
Infografia 5.
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Mejora la

calidad de la
cascara
Incrementa la Alarga el
persistencia de ciclode
Aumentar la reserva puesta produccion
diaria de calcio
alimentario
Disminuye la
descalcificacion
cronica

Infografia 6.
Disminucion de la descalcificacion crénica 17-



5. Estrateqias “preventivas” para preservar
la calidad 6sea de las ponedoras, incluso
en condiciones de ciclos productivos largos

Hay dos objetivos claros en lo que respecta al hueso medular si queremos maximizar la produccion, la
calidad de la cascara, la persistencia de puesta y el bienestar de nuestras gallinas ponedoras:

Maximizar la cantidad de hueso medular almacenado en el esqueleto de
las pollitas

Minimizar la necesidad de uso del hueso medular diario por parte de las
ponedoras.

C
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pollita recriada

-
6 Maximizar el crecimiento y desarrollo

de las pollitas en las primeras 5
semanas utilizando piensos starter
especializados en micro-pellet o en
migaja.

© Consequir el peso estandar de la
estirpe antes de las 5 semanas edad

@ Mantener una muy alta uniformidad
del lote durante toda la recria

® Que la pollita mantenga su peso
estandar o superior al llegar a las 10
semanas edad.

@ Utilizar un pienso “BOOSTER” siempre
que las pollitas tengan un peso inferior
al estandar

© Dejar de suministrar pienso prepuesta
cuando el lote tenga mas del 1% de
puesta

® Suministrar un pienso especificamente
disenado para el periodo de transicion
desde la recria ala puesta (17 - 22
semanas, periodo FIME)

@ Evitar una foto-estimulacion temprana
\

~

Para maximizar la cantidad
de hueso medular de la

Para minimizar la
necesidad de uso del
hueso medular por
parte de las
ponedoras

@ Evitar exceso de finos en el pienso
durante el arranque en puesta

@ Que la ponedora nunca pierda peso
corporal a partir del arranque en puesta

@ Suministrar migaja con estructura
durante el arranque en puesta siempre
que se detecten bajos consumos de
pienso

® Promover el maximo consumo de
pienso en las dltimas horas del dia

® Suplementar con conchilla de ostra o
carbonato calcico de 3-5 mm por la
tarde.

~» Dar una alimentacion diferenciada en
manana y tarde ( Splitfeeding®)

-

( )
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