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2.2.- ingesta_diaria_de_pienso 

Los gramos de pienso que diariamente consumen los 
machos, aumentan a medida que crece el animal. Dicho incre-
mento es más acusado entre las 4 y 8 semanas, existiendo dji 
ferencias estadísticamente significativas. En las hembras, 
el incremento se detecta hasta las 13 semanas observándose 
una ligera disminución en la edad adulta (18 semanas) para 
luego duplicarse este valor en la puesta alcanzando los 100 
gramos de pienso ingerido por día. 

En estos valores de ingesta, el factor sexo apenas 
ejerce influencia, detectándose significación estadística a 
las 13 semanas (p < 0.05) a favor de las hembras. 

2.3.- EXCRECION_DIARIA 

El peso de los excrementos también aumenta a me-
dida que crece el animal excepto en las hembras de 18 sema-
nas que se da una leve disminución. La estadística nos re-
vela diferencias sexuales significativas a la edad de 13 se 
manas (p < 0.001) a favor de las hembras. 

Si los valores de estas tres variables las expre-
samos por gramo de peso corporal (Figuras 24, 25 y 26) ob-
servamos que, salvo en algun momento, los tres parámetros 
descienden hasta las 18 semanas y durante la puesta, se de-
tecta un aumento de los mismos. 

La influencia del sexo es notable a las 4 y 13 se 
manas y es siempre a favor de las hembras, variando los gra 
dos de significación. 

3.- GANANCIA DE PESO Y UTILIZACION DEL ALIMENTO 

En los animales de 4 semanas (Tabla XXI) se deteç 
ta una ganancia de peso por día muy similar en los dos se-
xos, la cual aumenta en los machos hasta las 13 semanas ( 
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Figura 24.- Líquido ingerido por gramo de peso corporal en galli 

nas de raza Shaver en función de la edad y del 
sexo. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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Figura 25 Pienso ingerido por gramo de peso corporal en 
gallinas de raza Shaver en función de la 
edad y del sexo. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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Figura 26.- Excreción por gramo de peso corporal en gallinas 
de raza Shaver en función de la edad y del sexo. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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(17.4 g) y en las hembras hasta las 18 semanas (12.2 g), pa 

ra disminuir con la puesta, registrándose en este momento los 

valores más bajos (6.3 g). 

La mayor utilización del alimento para el creci-

miento se da a las 4 semanas; a continuación el índice baja 

muchísimo y resalta el valor tan pequeño que se registra en 

las gallinas de puesta (0.062). 

4.- METABOLISMO DEL HIERRO 

4.1.- ingesta_de_hierro 

Los miligramos de hierro que los animales ingieren 

a través de la comida y bebida, los tenemos tabulados en la 

Tabla XXII • 

Se detecta un aumento de esta variable en el paso 

de animales jóvenes a adultos; así los machos ingieren 3.8 

mg a la primera edad y 9.4 mg a las 18 semanas. El nivel de 

hierro consumido por pollitas jóvenes es idéntico al de los 

machos y aumenta progresivamente hasta las 13 semanas lle-

gando a 9.9 miligramos superando el valor de los machos. En 

el paso a la edad adulta se da un pequeño descenso, para lue 

go alcanza,r cotas de 15.1 miligramos en las gallinas de pue_s 

ta. La influencia del sexo se detecta solo a las 13 semanas 

(p < 0.05), a favor de las hembras. 

Si expresamos el hierro presente en la ingesta por 

gramo de peso corporal (Figura 27), observamos que en los 

dos sexos disminuye a medida que la talla del animal aumen-

ta, a excepción de las gallinas de 24 semanas en que se ob-

serva un incremento aunque estadísticamente carece de signi 

ficación. El sexo influye en el grupo de 8 semanas (p<0.05) 

a favor de los machos y a las 13 semanas (p < 0.001) a fa-

vor de las hembras. 
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H.2.- CONTENIDO_EN_HIE RRO_ EN_ LO S _ PRO DUCTO S _ DE 

EXCRECION 

Dentro de este apartado vamos a considerar dos as-
pectos diferentes en las gallinas de puesta: el contenido en 
hierro presente en los huevos y el eliminado a través de los 
restantes productos excretados por el animal. El valor que 
figura en la Tabla XXII para las gallinas de 24 semanas, es 
el correspondiente a la suma de ambos. 

4.2.1.- VALORES PONDERALES Y CONTENIDO EN HIERRO 
EN LOS HUEVOS 

Un mes después de su inicio, la puesta quedaba re-
gulada con una frecuencia de 0.83 huevos / día. El peso me-
dio del huevo después de hervido es de 52.11 (Tabla XXIII) 
gramos con predominancia (59 %) de la clara. El porcentaje 
de agua es del 22, 82, y 50 % para cáscara, clara y yema 
respectivamente, por lo que en peso seco abunda más la ye-
ma (7.6 9 g). 

Al valorar el contenido en hierro en cada una de 
las partes del huevo, observamos que tanto expresado por 
gramo de peso seco como por totales, la mayoría de este 
metal está presente en la yema (17 7 Mg/g y 1.4 mg respecti-
vamente), seguido de la clara y en menor cantidad en la cá^ 
cara. La media de hierro por huevo es de 1.76 miligramos 
que distribuido en porcentajes queda de la siguiente manera: 
el 77.5 % en la yema, el 18 % en la clara y el 4.5 % en la 
cáscara. 

4.2.2.- CONTENIDO EN HIERRO EN EXCREMENTOS 

Respecto a los miligramos de hierro eliminados a 
través de los materiales excretados (Tabla XXII ) podríamos 
decir prácticamente lo mismo que para la variable ingesta 
de hierro. Debido a la estabilidad de los machos a las 8 y 
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Figura 2 7 .- Contenido en hierro en la ingesta por gramo 
de peso corporal de gallinas de raza Shaver 
en función de la edad y del sexo. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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13 semanas existen diferencias sexuales ligeramente signifi-

cativas a las 13 semanas (p < 0.05). 

La Figura 28 representa el contenido en hierro de 

los excrementos, expresados por gramo de peso del animal. 

En los machos hasta las 13 semanas disminuye para incremen-

tar ligeramente a las 18 semanas. En las hembras, la dismi-

nución continua hasta las 18 semanas, y en la puesta los va 

lores son mas elevados. La influencia del sexo aparece uni 

camente a las 13 semanas Cp < 0.001), a favor de las hem-

bras . 

4.3.- BALANCE DEL HIERRO 

Observando el resultado del balance diario de hie 

rro en estos animales (Tabla XXII) , vemos que los machos du 

plican su valor en el paso de 4 a 8 semanas, para después i 

niciar un ligero descenso que será progresivo hasta llegar 

a adultos, momento en que se alcanza un nivel igual al de 

las 4 semanas. El balance diario en las hembras más jóvenes 

(4 y 8 semanas) es de 0.5 miligramos para ir aumentando pro 

gresivamente hasta las 13 semanas (2.2 mg), después se ob-

serva una disminución hasta 1.3 mg en las gallinas de pre-

puesta para duplicarse este valor a las 24 semanas (2.6 mg). 

No se dan diferencias sexuales en esta variable, sin embar-

go cabe señalar que el balance de hierro en los dos primeros 

grupos de edades es superior en los machos, y a las 13 y 18 

semanas la ventaja es a favor de las hembras. 

El balance del hierro por gramo de peso corporal 

en función de la edad y sexo (Figura 29) nos indica que en 

los machos a partir de las 8 semanas disminuye significati-

vamente con la edad observándose una disminución de 3 yg de 

hierro / g / día comparando los animales jóvenes (4 y 8 se-

manas) con los adultos (18 semanas). Las hembras presentan 

las siguientes variaciones: un aumento del 56 % en el paso 

de 4 a 8 semanas seguido de una disminución hasta las 18 se 

manas para volver a. aumentar tm 1B0. % en las gallinas de 

puesta. 
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Figura 28.- Contenido en hierro en los productos de excre-
ción por gramo de peso corporal de gallinas de 
raza Shaver en función de la edad y del sexo. 

= en la excreción se incluye el hierro eli-
minado con la puesta de huevos). 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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Figura 29 Balance del hierro por gramo de peso corporal 
en gallinas de raza Shavfer en función de-la e-
dad y del sexo. 

Valoración estadística: ver Figura 5 



5.- PORCENTAJE DE HIERRO ABSORBIDO 

En cuanto a la absorción de hierro se refiere (Ta-
bla XXII) observamos en los machos una disminución progresi-
va, siendo el descenso mayor en animales de mayor talla, así 
el porcentaje obtenido a las 4 semanas (28.95 %) se ve redu-
cido a más de la mitad a las 18 semanas (11.70 %). Las hem-
bras en las dos primeras edades (4 y 8 semanas) presentan 
porcentajes más bajos respecto a los machos y la disminución 
que experimentan también es mayor, ahora bien, a las 13 se-
manas el porcentaje se iguala en los dos sexos (22.22 %) pa 
ra luego seguir descendiendo llegando a 17.2 % en las gall_i 
nas durante la puesta. 

TERCERA PARTE: PRUEBAS METABOLICAS Y DISTRIBUCION DEL HIE-

RRO EN GALLINAS, EN FUNCION DEL CONTENIDO 

EN HIERRO EN LAS DIETAS. 

1.- PRUEBAS METABOLICAS 

1.1.- EVOLUCION_DE_LA_IN^ 

Los animales de las dos edades presentan un mismo 
comportamiento en cuanto al volumen de agua ingerida no ob-
servándose influencia de la dieta (Tablas XXIV y XXV). Al 
expresar el volumen de líquido por gramo de animal (Figura 
30) detectamos en el grupo alimentado con la segunda dieta 
de 13 semanas, diferencias significativas a favor de las hem 
bras; estos valores oscilan en este sexo entre 100 y 130 yl/ 
g, mientras que en las gallinas en puesta los valores son 
más elevados y el grupo, segunda dieta, alcanza los 180 yl/ 
g (Figura 31). 

La administración a ejemplares de diferentes con-
centraciones de hierro en la dieta, en los machos influye 
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poco sobre el consumo de pienso (Tabla XXIV y Figura 32),el 
cual en los animales tratados con la segunda dieta (160 ppm 
de hierro), se cifro en 56 g/día. Las hembras de 13 semanas 
y en puesta alimentadas con dichas dietas durante 20 días, 
presentan tendencia hacia un menor consumo de pienso (Tablas 
XXIV y XXV y Figuras 32 y 33), y la ingestión por gramo de 
peso corporal es algo mayor en pollitas que en gallinas en 
puesta (Figuras 32 y 33). El sexo influye en los ejemplares 
alimentados con la segunda y tercera dieta, siendo los valo-
res más altos en hembras y machos respectivamente. 

Para el caso del peso de excrementos eliminados dia 
riamente, observamos en machos de 13 semanas (Tabla XXIV) un 
aumento gradual en las tres primeras dietas, para después de 
tectarse un descenso significativo en la cuarta (500 ppm) al-
canzando valores semejantes a los de la segunda dieta (38 g/ 
día). En hembras de la misma edad su trayectoria varía algo 
y los valores más elevados se presentan en los animales que 
se les había administrado la dieta basal (160 ppm de Fe). E-
xisten diferencias sexuales en este segundo grupo (dieta ba-
sal) y en el correspondiente a la primera sobredosis (35 0ppm). 
En las gallinas en puesta (Tabla XXV) se observa un aumento 
progresivo de esta variable a medida que incrementa la concen 
tración de hierro en la dieta para luego descender algo en el 
cuarto grupo. En la representación gráfica de estas variables 
expresadas por gramo de peso corporal (Figuras 34 y 35), se 
observan los mismos cambios variando únicamente los grados de 
significación en los animales de 13 semanas. 

1.2.- Ç0NTENID0_EN_HIERR0_EN_LA_INGEST 

EXCRECION 

La ingesta diaria de hierro en animales de las dos 
edades (Tablas XXVI y XXVII) presenta variaciones significatif 
vas entre grupos de un mismo sexo alimentados con dietas que 
poseían distinto contenido en hierro, a excepción de los ma-
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Figura 30.- Líquido ingerido por gramo de peso corporal 

en gallinas de raza Shaver de 13 semanas de 

ambos sexos en función de la dieta. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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Figura 31.- Líquido ingerido por gramo de peso corpo 

ral en gallinas en puesta de raza Shaver 
en función de la dieta. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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A B C D 
Figura 32 Pienso ingerido por gramo de peso corporal er. 

gallinas de raza Shaver de 13 semanas .de 
ambos sexos en función de la dieta. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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Figura 35 Excreción por gramo de peso corporal 
en gallinas en puesta de raza Shaver 
en función de la dieta. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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chos, y de las hembras en puesta tratados con la segunda so-
bredosis (25 mg/día y 33 mg Fe/día respectivamente), en que 
el valor es prácticamente igual al de la primera. Diferencias 
sexuales se detectan entre animales del grupo alimentados 
con la dieta basal (160 ppm) y los tratados con la primera 
sobredosis. Las variaciones citadas se mantienen al expresar 
los valores por unidad de peso corporal (Figuras 3 6 y 37). 

La eliminación de hierro con los excrementos (Ta-
blas XXVI y XXVII y Figuras 38 y 39) sigue una evolución pa-
recida a la ingesta de este metal. 

1.3.- BALANCE_DIARIO_DEL_HIERRO 

El balance diario de hierro registrado por los a-
nimales de 13 semanas (Tabla XXVI),aumenta en función de las 
dietas utilizadas y estos incrementos son ligeramente más no 
tables en las hembras que en los machos. Mientras el balancie 
es de 0.61 mg en el grupo de machos alimentados con menor 
contenido en hierro, se detectan 7.8 mg en los animales ali-
mentados con la segunda sobredosis; en las hembras a estas 
mismas edades, el aumento va de 0.60 mg (dieta con el menor 
contenido en hierro) a 8.3 mg (dieta segunda sobredosis) . 
Las diferencias debido al sexo son significativas (p < 0.01) 
únicamente en la primera sobredosis. En las gallinas en pues; 
ta (Tabla XXVID también observamos balances en progresión 
creciente. 

En las Figuras 40 y 41 están representados los va-
lores del balance de hierro expresados por unidad de peso 
corporal. Las hembras de 13 semanas poseen en los cuatro ti-
pos de dietas, balances superiores al que presentan los ma-
chos, aunque dichas diferencias son únicamente significati-
vas entre los animales correspondiente a la primera sobredo-
sis (p < 0.01). Así mismo, las pollitas se caracterizan por 
poseer un balance metabólico de hierro por gramo de peso cor 
poral más elevados que las gallinas en puesta especialmente 
en los grupos con sobredosis de hierro. En el último grupo 
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•7V 

la Dieta • 

A 
Figura 36 . -

2a Dieta 3a Dieta 4a Dieta 

B C D 
Contenido en hierro en la ingesta por gramo 
de peso corporal de gallinas de raza- Shaver 
de 13 semanas en función de la dieta. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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se alcanzan por gramo de peso corporal valores de 7.1 mg pa-
ra los machos, de 9.1 mg para las pollitas y de 5.7 mg para 
las gallinas de puesta. Dado que algunos ejemplares, es de-
cir, a nivel individual, presentaban balances negativos, los 
errores que figuran resultan un poco altos. 

2.- DISTRIBUCION DEL HIERRO EN ORGANOS SEGUN EL 

CONTENIDO EN HIERRO EN LAS DIETAS 

Los animales sometidos a experimentación fueron 
gallinas de ambos sexos de 13 semanas de edad y hembras de 
24 semanas en período de puesta. 

2.1.- VALORES_HEMATICOS 

2.1.1.- HEMATOCRITO 

El hematocrito (Tabla XXVIII), en los machos, prjs 
senta un ligero incremento de 28.9 a 33.3 % entre el grupo 
con menor contenido en hierro y segunda sobredosis, mientras 
que en las hembras solo se observan variaciones en el paso 
de la primera dieta (28.8 %) a la segunda (32.2 %). 

En las gallinas de 24 semanas (Tabla XXIX), el he 
matocrito es significativamente más bajo en el grupo alimen 
tado con la dieta más pobre en hierro (23 %) alcanzando el 
2 8.8 % en los animales correspondientes a la segunda sobre 
dosis. 

2.1.2.- HEMOGLOBINA 

Las dietas preparadas a diferentes concentracio-
nes de hierro no influyen en el nivel hemoglobínico de los 
animales de 13 semanas. Las gallinas en puesta solamente 
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son sensibles a la dieta con más contenido en hierro en que 

se observaron 10.4 g de hemoglobina / 100 mi de sangre. 

2.1.3.- SIDEREMIA 

El valor de la concentración de hierro plasmático 

en los machos se mantiene más o menos constante, resaltando 

solo un ligero aumento aunque no significativo en los anima 

les tratados con la dieta más rica en este metal. Para el 

caso de las hembras, la dieta influye de forma inversa. En 

esta variable se nota la influencia del sexo en el tercer 

y cuarto grupo, con unas significaciones de p < 0.05 y p < 

0.001 respectivamente a favor de los machos. 

En las gallinas en puesta se observan ligeros in-

crementos relacionados con la cantidad de hierro en la die-

ta, pasando de 381 yg en el primer grupo hasta 500 yg de 

hierro en el cuarto grupo. 

2.2.- HIGADO 

2.2.1.- VALORES PONDERALES 

Respecto a los valores ponderales del hígado indji 

cados en las Tablas XXX y XXXI, observamos que las pequeñas 

variaciones de un grupo a otro no son significativas por el 

test de ANOVA excepto en las hembras de 13 semanas. 

Observamos diferencias sexuales significativas 

(p < 0.001) tanto en el peso húmedo como en el peso seco del 

hígado en los animales alimentados con 350 ppm de hierro en 

la dieta (primera sobredosis), siendo el valor más alto en 

los machos. También se detectan diferencias significativas 

a favor de los machos en el peso seco de este mismo órgano 

en los animales alimentados con la dieta que contenía 500 



> 
X 
X 

«d 

•o 
<0 
"O 
(U 
D 
X) 
ca 
•d 
G 
Its 
e 
O) 
co 

<D 
V 
co 
ITJ 
G 

•H 
r-i 
rH 
id 
t¡a 

G 
<U 
(O 
•H 
e 
eu 
ÍH 
<U 
"O 
•H 
CO 

(0 
fi 
•H 
XJ 
O 
r-l 
bO 
§ 
© 

O 
P 
•H 
h 
O 

.0 
•P 
(0 
S 
•0) 

r-i 
CU 
XJ 
CO 
<u 
u 
O 

rH 
(0 > 

A 
\ ts 

r-t id id ifl * RÛ 
e w « « W 

•3- O 00 co 00 o o CO 
id O c - - 00 rH rH «D CO o 
•H O • • • • • • • • 
e rH co 00 Ol CO co 00 LO oo 
eu ' — 

k +1 +1 +1 •H +1 +1 +1 +1 
eu 0) 
•a CM rH st 00 CM CD rH en 
•ri « • • • « • • • 
CO bO co CO CO rH oo f* co a-

rH CM o O tH CD 00 00 
rH rH rH rH rH rH 

• 
« 

id Ji- St 00 CO St 00 LO LO 
« c H co CM 00 O co J- a- 00 
•p •H S * • * • • • • • 
eu o O ö tH o O O o 
•H O O +1 XJ rH o +i +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 XJ 

bû rH co M O TH CD 00 oo 00 co co 
rH e • • • » • • - • • 

eu O O a ÇM rH rH rH 
C S bO tH rH rH rH rH rH rH 
eu 
O 
b 
At w 
•H ^ 

A XJ XJ XI « XI 
^ • * A R» 

m » (0 !Ö 10 A 10 10 XI (0 
XJ O SAS ^ W W 

•p Ol en 00 CM R< 00 co 00 
c •H 00 p» oo O 00 c- CD rH 

H M • • •> « • • • 
•H O o o TH O o o o tH 
O O dP +1 •Ö f •p fft •H +i +1 +1 +1 +1 +1 +1 
rl 
P 

«u 
S CT) oo 00 CM «M rH oo CM 

C (U • • • • . • « • 
Q) X 00 CO o CM CM O oo •H 
O CS CM CO CO 00 CO co OO 
C 
o 
o o 
10 X3 

A 
H i0 CO 10 XI 

* • W * * W « N-/ 
H o co 01 00 a- CT) 00 

-o 10 to • O • a-
m 

CO 00 r- 00 • • 
s íl- r- 00 oo CM C- CO o C •ri * • eo rH rH CM CO 00 
G 

eo 
+1 +1 •H 10 bO +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 

O 
C 0 T-l • co • co • CD CO • 00 a • co 
3 .10 CM lO 00 PN 00 o LO 
«M eu CM •H co C-. O> 00 CM tH 

eu CM rH rH o tH CD rH CD 

C 
eu rH T-l rH rH rH rH 

eu 
b 
eu 
> 
10 
A 

0 
X O O \ > o \> 04 

C/i tu O 
co * 

10 
N 
10 
b /•-N 

<0 /-S 10 S • 10 /—S fd 
<u 0 p s p Cu P s p s 
XJ ft a) Cu (U a aj o. <U a XJ 

3 •rl a. •H •r\ O. •H ex 
fc X» X) o XJ o •V o 
C3 CO CO LO a C3 • St • rH • 00 • LO 

w (0 N-/ <0 W À 
JH CM oo 

td 
H 
X! 
cd 
H 
SH 
D > 

id 
o 

•H 
P 
CO 
\H 
-o 
id -p 
CQ 
d) 
C 

•H 
O 
id 
í-i 
o 
rH 
rd > 



X 
M 
X 
X 

(O 
rH 
X3 m 
e* 

X) XJ M * 

(0 «H <d fd id X5 
p S-/ 
» a- 00 rH m 
d) •> o 00 co co 
3 <d o • • • • 

eu •H TH o> un 00 LO 
S to rH TH 00 

d) <u 
T3 -H •H +1 +1 

d) d) 
O X! tu CO 00 o 
XJ •H • • • • 

0 00 bO rH 00 LO o 
•H a. 00 CT) CN LO 

CO CO a LO 
0) 
ft 
G 
<0 

en 
fd —* 

C td fd m id XI 
•ri C ri 
rH • •H S 00 00 CTÎ o 
H ni X3 rH 00 m CN 
rfl •p 0 O • • • • 

bO <0 rH O O o CD O 
•H bO rH 

C T3 o -H +i +i +1 
d) e --

id d) CD en a-
«0 rH 33 M • • • • 

•H 00 00 00 o 
6 C rH 
d) d) 
0) o 
-o 
•H ÍH 
Cfl <D 

•H 
>i fd XI XJ XI 

O w W 
m 0> •p CT! TH co Jf 
c •o •H oo O r- CT) 

•H b • • • • 

X) C Ü o rH o O 
O sO O <*» 
rH •ri •P +i +1 +i +1 
M CJ <d 
O Id 6 CT) 00 en 00 

e SH <u • • • • 

eu •p as CN C-» co oo 
Ä c CN CN CN CN 

d) A o 
0 c 
•P o 
•H o 
k CT) CO 00 
O id CN LO CN c-
0 H H • • « • 

•H <d CT) CD co 00 
as d) 6 CO LO j co 
6 T3 •H +1 d) C -H •H +1 +1 
Ä C fd bû 

\0 CO rH 00 00 
H •H 0 • • • • 

<U O M O rH CN 00 
XJ C tu CN CN CN 00 XJ 3 eu LO m LO LO 

M ep rH rH rH rH 
dJ 
P C 
O d) 

r H /-N r-N 

(Ö * e e S e 
> a. ex ft ft 

ft ft ft ft 
> o o o 
(d o LO LO o 

r C zr rH oo LO 

CO w N—r 

m 
O 
o . fd id fd 

N 3 •p p p p> 
(d U OJ cu eu <U 
p CD •H •H •H •H CD 

t> XJ XJ "0 
<u 

XJ • • • • XJ 
fd id id id 

r H CN 00 d-

i 
cu ip 
c 
o 

> 

XJ «N 

i 
cu ip 
c 
o 

O 
< 

O PQ rH r» eu 
X) QJ 

XJ •U 
fd o V-/ P 

Cfl 
ft 

id ai en 
u •p fd p> p 
aj rH G 
rH 0) •H 

-P 
id u en 
e 0 •H 
œ ft XJ 
•H 
e >1 eu -p 
fd N G 
rH LO eu 

o S 
QJ • fd 
T3 o > •H 
CO V P 
id fd 
-0 ft o 
•H •H 

4-1 
bO id •H 
<D N G 
Cfl C bû 

fd •H 
G •H en 
wd u 
p> fd G 
Cfl > 0 
a) 

id 
en 

o rH 0 
g 

<L> 
G 

cu X3 en 
d fd 
a* Cfl k 

•H p 
fd Cfl Q) 
G •H iH 
S H 

\id U 
rH G O 
O fd ft 
o 

H en 
fd d) fd 
¡3 XJ 
Cfl •H 
•H 0 

S ft bû 
eu 

fd Cfl en 
G QJ 

P 0 
G C 

a) a> 
XJ su en 

0) fd 
Cfl 4-1 •H 
cu •H XJ 
rH XJ eu 
id e 
6 Q) 
•H P en 
C G fd 
fd CD ¡= rH 
Cfl fd • n 
o > * 

rH •H LD 
P O 

aj id • 

o 
•H 

O 
Cfl 4-t V 
fd •H 
•H G ft 
XJ bû 
a) •H 
g Cfl •H 

G 
Cfl G O 
fd O SH 
J en SH 



177 

X 
X 
X 

m 
H 
43 
!fl 
H 

•O 
<0-
V 
0) 
<U 
-o 
co-
ld 
c 
I 
a> 
ca 
co 
TÍ 
<U 
*o 

tu 
> 
to 
43 
co-
to 
N 
to 
Jk 
<y 
V 

C0 
10 
c • 

(0 
rH •M 
«H 3) 
(0 'ri 
.00 T3 
C 10 
0) rH 
0 C 
X) tu 
to 
bO 0 VH & 
43 b 

a» 
(H •H 
tu 43 
TJ 

eu 
CO T3 
tu 
H C 
td NO 
U •H 
tu Ü 
T> td 
C b 
0 •p 
eu c 

tu 
CO o 
tu c 
u 0 
0 Ü 
H 
td <0 
> «H 

0) 
V 

c 
NO 
•H 
o 
c 
3 

C 
0) 

O > 
•H +J 

H 
<U «P 

O 
CO 
eu 
eu 

o 
TJ o 
tu o 
e eu 
N3 co 
43 

o 
O co 
CO tu 
tu eu 
eu 

o 
o 
(U 
co 
o 
co 
<u 
Oh 

o 
TJ 
0 
S 
V3 
43 
O 
co 
0) 
eu 

M 

bO 

O 
X 
(U 
co 

O 
Cu 
3 
U 
CD 

4a 
/-s t /-s y—\ A 
td td 43 to 
w w w 

CM r- P» rH <T> co O) 
CM (O O ai 00 LO a- a-
rH o r-l O O o oo o 

• « • • « • • • 

O o O O O o O o 
+1 •H +1 +1 +1 +1 +1 -H 
(O 00 CM en 00 CO CO c» 
oo C- O CD co co rH 00 

• • • • « • • • 

rH rH CN rH rH rH CM rH 

o 
o 

a -
oo 

o o 

+1 -H 

LO LO 
LO A-

\ï 0+ 

a-
a -
o 

o 

+1 
rH 
(O • 
oo 

0 
01 
o 

o 

+1 
ro 
LO 

00 

LO CO rH co 
Lfl 00 a - CM 
rH rH rH CM 

• • • • 

O O O O 

+1 +1 -H +1 

O CM CM en 
LO co 00 p» 

4 • • • 

00 00 00 00 

/-H /"N 
td i0 « 43 43 
MX W * w * 

a- Ol 00 zr o 00 CM 
00 CM CM co 00 rH o CM 

• • • • • • • • 

o O O o o O rH O 

-H •H +1 +1 +1 +1 +1 +1 

a- 00 LO rH rH LO rH CO 
a • • • * • • • 

co LO CO CD CO a- r - a-

,—s 
iO (0 •It * 43 jQ 
w * V—' 

LO o rH CM oo CM lO 00 
CM uO O rH Ol CM O to 

• • • • • • • • 

rH o rH rH O O a- o 

•H +1 +1 +1 +1 +1 +i -H 
LO co LO UO CM oo <31 rH 

• • • • • • • • 

CM Ol CO rH rH CO 00 P» 
CM rH CM CM CM rH CM rH 

0+ 0+ 

rd rO •d 
+J e +J S •p 
<U ex •<u eu 0) 
•H ex •H eu •H 
-o LO 

T3 o 
co 

"0 
• a- • rH • 

rd V td w «d 
rH CM 00 

S 
CX 
ex 

o 
LO 
oo 

04-

«J 
•W 
(U 
•H 
T3 

e 
Û4 
eu 
o 
o 
LO 

H 

rd 
rH 
43 
n3 
E-I 

U 
0) > 

i« 
O 

•H 
-M 
C0 

\ H 
T3 
td +-> 
co 
eu 

C 
N O 
•H 
O 
td 
ÍH 
o 
RH 
(d > 



X 
X 
X 

fd 
rH 
xa 
(ti 
H 

¡u 
> 
fO 
A 
CO 

<0 
N 
(O 
fl·l 
eu 
XJ 

H3 
P 
en 
0 
3 
O. 
CU 
XI 
O 
XJ 
O 
•H 
U 
CU 
CU 

c 
eu 

(0 
10 
c 
•H 
rH 
rH 
10 
bO 

C 
<U 
O 
XJ 
(0 
bO 
*H 
x: 

CU 
XJ 
» 

0) 
H 
(0 
u 
0 
XI 
c 
o 
Cu 
Ui 
0) 
o 
H 
•o > 

<0 +J 
O) 
•'H 
X) 

(0 

e 
O) 
o 
u 
u 
CU 
*H 
A 
0 
XJ 

c 
ro 
•H 
o 
fd 
u 
•P 
c 
4) 
o 
c 
O 
ü 
(0 
rH 

<U 
XJ 

c 
ro 
*H 
CJ 
c 
3 
<P 
c 
<u. 

O rH •3" LO 3" 
> 3" CM o> co 
•iH rH rH O rH 
-P • • • • 

(0 O O o O 
rH <*> 
<D +1 +1 •H +1 
ÍH p» OO o rH 

O tH 3" o O 
w • • • • 

0) CM CM CM CN 
cu 

O LO o rH 3-
XJ 0 00 00 rH r~ 
3) ü r H CN rH r H 

6 a) • • • • 

r3 Cfl • O O O O 
A 

O +1 +1 +1 +1 
0 co 
co a) O I CN CN LO 
eu cu a- CM •3" LO 
cu • • • • 

00 CO 00 00 

O 
ft 
3 
& 
o 

A o CN UO 00 
0 oo CN ¿t co 
O • m • • 

<tf o rH O o 
en bO „ +1 +1 +1 +1 

0 
en LO O O O) 
CP • • • » 

{X en CM 
r H 

en oo 

O. p - O LO * 
XI O) 00 en en 
cu • • • • 

e r H CN o CN 

A u> •H +1 •H +1 

O 00 CN r H r H 
en • • • • 

<u CM O O rH 
cu 00 oo 00 00 

,—>, r-N 
e e S S 
ft ft ft ft 
ft a ft ft 
o o o a 
3" LO LO o 

ri ro LO 
sy w V 

(0 10 <0 (0 
•p p •P p 
(U 0) <u eu 
•H •H •*H •H 
XI XJ XI XI 

10 10 (0 10 
rH CM en -3" 

< 
i > 

(U eu o 
ep 

X) C < 
0 

o m rH 
r» eu 
XI eu r» XJ PH 
<0 o 

-p ft 
Cfl 

(0 <u Cfl 
U p id 
-P P 
(U M G 
iH eu •H 

P 
rO k en 
e 0 •H 
Cfl ft XI 
•H 
S >) eu 

-p 
rd G 
>H LO (U 

O 6 
(U • rd 
XJ o > 

•H 
Cfl V P 
rd rd 
X) ft CJ 
•H W •H 
3 bû rd •H 
a) N G 
en C bû 

rd •H 
C •H en 
rrd U 
P rd G 
co > 0 
eu CO 

rd 
0 rH 0 
C C 

0 
(U XI co 
3 rd 
a< en SU 

•H P 
rd Cfl eu 
G •H H 
6 rH 
3 Vtd su 
H G 0 
0 fd ft 
O 

H en 
rd QJ rd 
S XI 
Cfl SU •H 
•H O 3 
e ft bû 

(U 
(d Cfl en 
G (U 
3 P o 

c G 
a) (U 
X) su Cfl 

eu rd 
co tp •H 
<u •H X) 
H ia eu 
rd S 
e eu 
•H p en 
G G rd 
rd eu rH 

E 
Cfl rd • v> 
0 > 
rH •H LO 4J O 
(U <d • 

XJ o O 
•H 

Cfl Cp V 
rd •H 
•H G ft 
X) bû - — 

eu •H 
e en •H 

C 
CO C O 
(d O & 
J Cfl su 



166 

ppm de hierro (p < 0.05). 

El peso relativo de este órgano se mantiene en 

unos valores todos ellos muy próximos presentando unas me-

dias de 1.97 %, 1.83 % (para machos y hembras de 13 semanas 

respectivamente) y de 2.15 % para las gallinas en puesta ( 

24 semanas). 

2.2.2.- CONTENIDO EN HIERRO 

Los contenidos en hierro ferritínico y hierro to-

tal en el hígado de los machos (Tabla XXXII) siguen una 

misma evolución: un pequeño aumento en el paso de la dieta 

con menor contenido a la segunda dieta (de 40 5 a 4 7 2 y de 

2001 a 2644 yg respectivamente) para experimentar un gran 

incremento en la primera sobredosis y disminuir algo en los 

animales alimentados con la cuarta dieta, pero sin signifi-

cación estadística. En las hembras estas dos variables se 

mantienen al pasar de la dieta de menor contenido en hierro 

a la segunda; en el paso de la dieta basal a la primera so-

bredosis se observa un gran aumento en las dos variables, 

llegando a cotas de 1387 y 5 301 yg de hierro ferritínico y 

hierro total respectivamente. Observamos influencias del 

sexo en los dos parámetros, en los animales alimentados con 

la primera dieta p<0,001 y p<0.01 para el hierro ferritínico 

y hierro total respectivamente) presentando los valores más 

altos las hembras. La relación hierro ferritínico / hierro 

total, se mueve en márgenes muy estrechos tanto en machos 

como en hembras dándose diferencias con significación esta-

dística en los animales alimentados con la cuarta dieta , 

siendo el nivel de significación del 5 %. 

En las gallinas en puesta (Tabla XXXIII) las dos 

variables (hierro ferritínico y hierro total) no resultan 

modificadas con las dos primeras dietas, para luego obser-

var incrementos en los sucesivos cambios de alimentación 
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llegando a niveles de 1666 yg de hierro ferritínico y de 

8545 yg de hierro total presentes en el hígado. El cocien-

te hierro ferritínico / hierro total en este órgano se mue-

ve en valores muy próximos (de 0.15 a 0.19) no observándose 

diferencias significativas según el test de ANOVA. 

Si el hierro ferritínico presente en el hígado de 

machos de 13 semanas lo representamos por gramo de peso seco 

del órgano (Figura 42), observamos las mismas variaciones 

que para el caso de expresión por totales: un muy pequeño 

aumento en el paso de la primera dieta a la segunda, segui-

do de un aumento del 200 % al pasar de la segunda dieta a 

la primera sobredosis con significación por el test de ANO-

YA ( p < 0.05) para finalmente presentar un descenso no 

significativo en los animales alimentados con la segunda so 

bredosis. Para el caso de las hembras también las variacio-

nes que se observan al expresar por gramo de peso seco son 

similares a las apreciadas por totales: un ligero descenso 

no significativo en el primer cambio de dieta, seguido de 

un fuerte aumento al pasar a la primera sobredosis, tripli-

cándose los valores detectados en el grupo dieta basal (16 0 

ppm). Entre las dos últimas dietas no sobresalen diferencias. 

Los valores fueron siempre superiores en las hembras. 

En las gallinas de puesta (Figura 43) podemos ob-

servar un pequeño descenso del hierro ferritínico no signi-

ficativo en el paso de dietas de menor contenido a dieta ba 

sal, seguido de un incremento al aumentar la dosis de hie-

rro en el pienso. 

En la Figura 44 está representada la concentración 

de hierro total expresada por gramo de peso seco del hígado 

en animales de ambos sexos de 13 semanas. Observamos en los 

machos un aumento progresivo en esta variable (314, 400 y 

88 3 yg de hierro) a medida que aumenta el contenido en hie-

rro en la dieta, estabilizándose en la segunda sobredosis. 

En las hembras de esta misma edad, se aprecia un 
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fuerte incremento de 66 5 y g de hierro en el paso de las die_ 

tas basal a la primera sobredosis, para luego mantenerse en 

el ultimo grupo. 

El sexo influye en los animales alimentados con el 

menor contenido en hierro (P < 0.01) y con la segunda sobre-

dosis (p < 0.05) registrándose los valores más altos paralas 

hembras. 

Respecto a las gallinas en puesta (Figura 45) los 

y g de hierro expresados por gramo de peso seco del hígado ex-

perimentan un descenso no significativo de 406 a 298 y g en-

tre los dos primeros grupos seguido de dos considerables su-

bidas llegando a cotas de 776 y 946 yg de hierro. Entre es-

tos dos aumentos la estadística no detecta variación signi-

ficativa. 

2.3.- BAZO 

2.3.1.- VALORES PONDERALES 

Hemos estudiado los valores ponderales del bazo en 

gallinas de 13 semanas y gallinas en puesta, 24 semanas, se-

gún los cuatro grupos de dietas, los cuales han quedado orde-

nados en las Tablas XXXIV y XXXV respectivamente. 

Podemos observar en la primera Tabla, que tanto el 

peso húmedo como el peso seco de este órgano no presentan 

globalmente variación significativa por el test de ANOVA. En 

la primera variable se detectan diferencias sexuales en la 

segunda (p < 0.01) y tercera dietas (p ^ Q.05) y para el pe-

so seco, en la segunda y cuarta dietas con significación del 

5 % en ambas, y siempre a favor de los machos. 

Las gallinas en puesta (Tabla XXXV) presentan ya-

lores del peso húmedo muy uniformes y unas pequeñas variació 

nes en el peso seco que no repercuten en la humedad del teji. 

do. A las 18 semanas existen diferencias sexuales en el gru-

po de menor contenido en hierro a favor de los machos y en 
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la segunda sobredosis a favor de las hembras, en ambos casos 

el nivel de significación es del 0.5 % 

Los pesos relativos tampoco presentan oscilaciones 

importantes (Tablas XXXIV y XXXV), aunque siempre sean infe-

riores en el grupo basai y además hemos de destacar que di-

cho porcentaje es aproximadamente dos veces mayor a las 13 

semanas que en gallinas en puesta. Presenta diferencias sig 

nificativas (P < 0.05) respecto al sexo en el grupo alimen-

tado con la segunda dieta, dándose el valor más alto en los 

machos « 

2.3.2.- CONTENIDO EN HIERRO 

La presencia de hierro ferritínico (Tabla XXXVI) 

en los bazos de animales de 13 semanas (machos y hembras, y 

en gallinas en puesta Tabla XXXVII), sigue trayectorias bas-

tante similares, así, se mantiene en el paso de la dieta de 

menor contenido en hierro a la basai, para producirse una 

subida en la primera sobredosis, siendo más elevada para 

las hembras que para los machos y en la segunda sobredosis 

más o menos se mantienen los valores anteriores. El sexo no 

ejerce influencia. 

Una evolución muy parecida se observa para el hie-

rro total tanto a las 13 semanas como en las gallinas en 

puesta, aunque los valores son inferiores en estas ultimas. 

Solo se aprecian diferencias sexuales para este parámetro 

en el grupo alimentado con la segunda dieta (p < 0.01) y 

con la de mayor contenido en hierro (p < 0.05). 

El cociente entre hierro ferritínico / y hierro 

total apenas varía, observando unos valores medios de 0.14 

para los machos y de 0.16 para las hembras detectándose^cti»-«, 
oc ¿¡g* 

ferencias significativas en el grupo basai y primera üAnnn 
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dosis (p < 0.05) a favor de las hembras. La variación que 
se produce en este cociente en las gallinas en puesta es 
exactamente igual que para el contenido total en hierro fe-
rritínico, y los valores son inferiores a los de las hembras 
de 13 semanas con la sola,, excepción de los animales alimen-
tados con un mayor contenido en hierro. 

Si el hierro ferritínico en bazo lo expresamos por 
gramo de peso seco de dicho órgano (Figura 46) observamos en 
machos, algunas oscilaciones sin significación estadística 
en el test de ANOVA, Las hembras presentan una misma trayec-
toria pero el citado test indica diferencias significativas 
al comparar los grupos de animales alimentados con la prime-
ra y segunda dieta respecto a las sobredosis. Acusamos di-
ferencias sexuales en la segunda y tercera dieta a favor de 
las hembras, con niveles de significación p < 0.01 y p < 
0.001 respectivamente. 

En las gallinas en puesta (Figura 47) se detecta 
un progresivo aumento llegando a 138 y g de hierro ferritíni-
co por gramo de peso seco de bazo. 

El contenido en hierro en bazo por unidad de peso 
seco de este órgano en .gallinas machos ( Figura 48 ) presen-
ta ligeras variaciones significativas. Por el contrario,las 
hembras de esta misma edad, presentan alternancias, solo 
significativas estadísticamente al comparar los animales tra 
tados con sobrecarga de hierro (793 y 746 ug en cada grupo) 
con los otros dos grupos. Entre aves de la misma edad, el se 
xo no influye en los resultados. 

En las hembras de 24 semanas (Figura 49) observa-
mos también oscilaciones, con diferencias más marcadas: de 
600 yg en el grupo basal pasa a 860 y 606 y g en los dos gru 
pos de sobrecarga de hierro. 
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en función de la dieta. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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2.4.- MUSÇULO_PECTORAL 

2.4.1.- CONTENIDO EN HIERRO 

La cantidad de hierro por gramo de peso seco de-
tectado en el músculo (Figura 50) de los pollitos se mantie-
ne constante. En las hembras de esta misma edad, se aprecia 
únicamente tendencia a un aumento, pasando de 28 yg (menor 
contenido en hierro) a 62 yg en los de segunda sobredosis. 
Y no presentan diferencias significativas por razón del sexo. 

En las gallinas de 2 4 semanas (Figura 51) también 
se detecta un muy ligero aumento con márgenes situados en-
tre 34 y 41 yg. 

2.5.- INTESTINO^DELGADO 

2.5.1.- DUODENO 
2.5.1.1.- Contenido en hierro 

Estudiando la Figura 52 observamos que en el duo-
deno de los machos encontramos más hierro, por gramo de pe-
so seco, a medida que aumenta la concentración de hierro en 
la dieta hasta la primera sobredosis; entre este grupo y el 
inmediato superior se produce una ligera disminución no sig 
nificativa. En las hembras, tanto las de esta misma edad ( 
Figura 52) como las de 24 semanas (Figura 53), el aumento 
es paulatino según los cuatro tipos de dietas; los valores 
extremos son de 130 yg (dieta de menor contenido) y 69 0 yg 
(segunda sobredosis), en el grupo de animales de 13 semanas, 
y son inferiores a los de los animales en puesta. Solo e-
xisten diferencias sexuales en el grupo con menor contenido 
en hierro en la dieta (Figura 52) (p < 0.05) detectándose 
en las hembras los valores más altos. 
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Figura 50 Contenido en hierro por gramo de peso 

seco en músculo pectoral en gallinas 

de ambos sexos de raza Shaver de 13 

semanas en función-de la dieta. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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so seco en musculo pectoral .en gallinas 

en puesta de raza Shaver en función de 

la dieta. 

Valoración estadística: ver Figura 5 
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