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ALIMENTACIÓN DIFERENCIADA EN GALLINAS DE POSTURA 

 

María Guadalupe Zambrano Velasco, M. en C. 

Colegio de Postgraduados, 2019 

 

RESUMEN 

 

La formación de las diferentes partes del huevo se realiza a horas distintas del día, por ello se 

comparó una dieta convencional (DCL) respecto a dietas diferenciadas (DDF), formuladas a base 

de sorgo-soya en gallinas Bovans White de 52 semanas de edad. La DCL, en la mañana (DM) y 

en la tarde (DT) contenía: 2750 kcal/kg de energía metabolizable (EM), 16.5 % de proteína cruda 

(PC), 4.0 % de calcio (Ca) y 0.3 % de fósforo disponible (PD). En las DDF, se ofreció una DM 

con: 2950 kcal/kg de EM, 19. 5 % de PC, 2.0 % de Ca y 0.3 % de PD, y la DT con: 2600 kcal/kg 

de EM, 15.5 % de PC, 5.38 de Ca % y 0.16 % de PD. Cada sistema de alimentación se asignó 

aleatoriamente a 160 gallinas en total, con 10 unidades experimentales, de ocho gallinas cada una. 

El diseño experimental fue completamente al azar. Los consumos de alimento, energía 

metabolizable aparente, Ca y P fueron menores con las DDF (P< 0.05). El peso del huevo fue 

mayor en las gallinas sometidas a la DCL, en comparación con las DDF (P< 0.05). La 

digestibilidad aparente total de nitrógeno, energía y P fueron mayores con las DDF, así como las 

unidades Haugh (P< 0.05), pero disminuyó el grosor de cascarón (P< 0.05). Al someter a las 

gallinas a DDF, es posible mejorar algunas características del comportamiento productivo y 

unidades Haugh, e incrementar valores de digestibilidad total de nitrógeno, energía y fósforo. 

Palabras clave: necesidades nutrimentales, formación de huevo, eficiencia, digestibilidad 

aparente, producción. 
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DIFFERENTIATED FEEDING IN LAYING HENS 

María Guadalupe Zambrano Velasco, M. en C. 

Colegio de Postgraduados, 2019 

 

ABSTRACT 

Different parts of the egg formation is done at different times throught of the day, so we compared 

a conventional diet (DCL) with differentiated diets (DDF); formulated from soy sorghum old 

Bovans White hens at 52 week. DCL, in the morning (DM) and in the afternoon (DT) contained: 

2750 kcal/kg of metabolizable energy (EM), 16.5% crude protein (PC), 4.0% calcium (Ca) and 

0.3% available phosphorus (PD). In the DDF, a DM was offered with a content of: 2950 kcal/kg 

of EM, 19. 5 % of PC, 2.0 % of Ca and 0.3 % of PD, and the TD with: 2600 kcal/kg of EM, 15.5 

% of PC, 5.38 of Ca % and 0.16 % of PD. Each feeding system was randomized to 160 hens in 

total, with 10 experimental units of eight hens each.  The experimental design was completely 

random. Feed consumption, apparent metabolizable energy, Ca and total P were lower with DDF 

(P< 0.05). Egg weight was higher in DCL hens compared to DDF (P< 0.05). Total apparent 

nitrogen digestibility, energy and P were higher with DDF, as well as Haugh units (P< 0.05), but 

eggshell thickness decreased (P< 0.05). By subjecting laying hens to DDF, it is possible to improve 

some characteristics of productive performance and Haugh units , and increase total values of 

nitrogen digestibility, energy and phosphorus. 

 

 

Key words: nutritional requirements, egg formation, efficiency, apparent digestibility, production.  
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I. INTRODUCCIÓN  

Las necesidades nutrimentales de las gallinas en aminoácidos, energía, calcio y fósforo, varían 

durante el día porque están en función al ciclo de formación del huevo (Rose y Kyriazakis, 1991), 

por lo que suministrar una sola dieta durante el día, con niveles constantes de nutrimentos, puede 

causar deficiencias en el aprovechamiento óptimo de éstos (Leeson y Summers, 2005).  

Ante esta problemática, existen sistemas de alimentación para lograr que la nutrición sea más 

precisa, con el ajuste de las dietas a los requerimientos de las aves, esta situación involucra elaborar 

una dieta de mañana y una de tarde (Romero, 2015). Las dietas diferenciadas representan una 

alternativa para aumentar la eficiencia productiva y mantener la calidad del huevo, porque se  

proporcionan altos niveles de energía y proteína por la mañana, necesarios para la síntesis de 

albúmina y altas concentraciones de calcio en la tarde, indispensables para la formación del 

cascarón (Hiramoto et al., 1990). 

Otro de los factores importantes es la excreción que resulta de la composición de las dietas, como 

en el caso del nitrógeno (N), ya que más del 50 % de éste en el alimento es excretado como ácido 

úrico, lo cual podría reducirse al manipular los esquemas de alimentación (Uremovic et al. 2001). 

De ahí la importancia de proporcionar los nutrimentos en relación al tiempo en que se forman los 

componentes del huevo. Es por ello, que se planteó el presente estudio, con los objetivos de evaluar 

el comportamiento productivo, digestibilidad total de nutrimentos y calidad de huevo, al comparar 

una dieta convencional con respecto a dietas diferenciadas durante el día, considerando que, al 

someter a las aves a dietas diferenciadas, las variables del comportamiento productivo no 

disminuirán y podrá aumentar la digestibilidad total de los nutrimentos.  
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Adicionalmente, con dietas diferenciadas se podrán cubrir los requerimientos nutrimentales de las 

aves de acuerdo a la etapa de formación de huevo, la calidad podrá conservarse y de ésta manera 

se logrará mayor eficiencia de utilización nutrimental.  

II. OBJETIVO GENERAL 

 Evaluar el efecto de suministrar alimentación diferenciada con respecto a la convencional 

en gallinas de postura. 

III. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Evaluar el comportamiento productivo en gallinas de postura al suministrar dietas 

diferenciadas en comparación con una dieta convencional. 

 Determinar la digestibilidad total de nutrimentos en gallinas de postura al proporcionar 

dietas diferenciadas con respecto a una dieta convencional. 

 Evaluar la calidad de huevo proveniente de gallinas en postura con dietas diferenciadas en 

relación a una dieta convencional. 

IV. HIPÓTESIS 

Alimentar a gallinas de postura con dietas diferenciadas no modifica el comportamiento 

productivo y la digestibilidad total de la dieta. 

Al proporcionar dietas diferenciadas, se podrá cumplir mejor con las necesidades nutrimentales de 

las gallinas en base a la formación de los diferentes componentes del huevo por lo que su calidad 

podrá conservarse. 
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V. REVISIÓN DE LITERATURA 

5.1 Situación de la avicultura en México 

A mediados del 2018, la producción acumulada de huevo era de 1, 908, 314 de las cuales 6 de cada 

10 personas incluyen en su dieta alimentos como pollo, huevo y pavo (SIAP, 2018). El huevo es 

uno de los productos más accesibles económicamente para el cosnumidor, contiene proteína de 

alto valor biológico aunado a un bajo valor energético (Kovacs et al., 2005). 

FAO (2018), reportó un aumento del hambre en el mundo. El número de personas subalimentadas, 

es decir, las personas que padecen privación crónica de alimentos, ha incrementado de 804 

millones en 2016 a 821 millones en 2017 y en México el incremento en la pobreza no ha sido la 

excepción. Es por ello que el huevo además de poseer características sobresalientes ante otros 

productos también representa una de las alternativas en los hogares donde existe escasez de 

recursos alimenticios, por lo que se ha incrementado su consumo al ser uno de los alimentos de 

mayor accesibilidad a la población. 

De acuerdo con Mendoza et al. (2016), el consumo de huevo de 2010 a 2020 será de 1.9 % y la 

tasa de crecimiento anual de la población es de 1.8 %. Los autores mencionados realizaron una 

proyección en la que el consumo de huevo per cápita en México hasta 2020 será de 24.61 kg por 

persona.  

En este contexto, la avicultura es la industria principal en la transformación de proteína vegetal a 

proteína animal. Tan solo de 1994 al 2017 el consumo de insumos agrícolas ha crecido 82 %, con 

tasa de crecimiento media anual de 2.6 % (UNA, 2018).      Este producto es de gran importancia 

en nuestro país, ya que aporta 17 % de proteína al sector pecuario, después de la leche de vaca 
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(Figura 1), y es de calidad excelente, comparable a otros productos de alto consumo como la carne 

y la leche.  

 

Figura 1. Gráfica que representa el aporte de proteína por el sector pecuario (UNA, 2018). 

 

Por lo anterior, el desafío de los productores para lograr mayor eficiencia en la producción de 

huevo se ha hecho aún mayor, y la búsqueda de más y mejores estrategias de alimentación en la 

avicultura es prioritaria. 

5.2 Estrategias de alimentación de alta precisión 

La fisiología de la gallina indica que la ovulación ocurre generalmente en las primeras horas de la 

mañana. En éste sentido, las necesidades de las gallinas en aminoácidos, energía (EM), calcio (Ca) 

y fósforo (P) no son constantes, varían durante el día de acuerdo al proceso de formación del huevo. 

Los sistemas de alimentación en gallinas con dieta única, en la que los niveles de nutrimentos son 
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constantes, podría resultar en la subutilización de estos (Chah, 1972; Leeson y Summers, 1997).  

La formación del huevo da lugar a la deposición de albúmina en las horas de la mañana, mientras 

que la deposición del cascarón ocurre en las horas de la noche (Etches, 2000).  Esto implica mayor 

requerimiento de proteína y aminoácidos en la mañana, pero alto requerimiento de Ca en las horas 

de la noche.  La absorción de Ca varía durante el día; durante las primeras 5 a 6 h de formación de 

huevo, cuando se produce la ovulación y la formación de albúmina, solo 40 % del Ca disponible 

de la dieta se absorbe, mientras que, durante la formación del cascarón, esta proporción aumenta 

de 70 a 80 % (Hurwitz y Bar, 1965). Además, se ha demostrado que las gallinas tienen mayor 

apetito de Ca en la última h del período de luz (Mongin y Sauveur, 1974). 

Asimismo las necesidades de P disponible son mayores durante la mañana en la medida que este 

es altamente requerido para reabsorber Ca y remodelar los recursos de hueso medular que se 

utilizaron durante la noche en la formación del cascarón. De esta manera el requerimiento de 

aminoácidos y macro minerales cambia durante el día, y una forma de lograr mayor exactitud en 

la nutrición es ajustar las dietas a estos requerimientos, situación que implica elaborar dos dietas, 

una para la mañana y una para la tarde (Romero, 2015).  Nys et al. (2017) mencionan algunos 

sistemas de alimentación como:  

1. De libre elección o también llamada de cafetería, con dos o tres dietas de forma 

simultánea, en distintos comederos, las gallinas tienen la capacidad de seleccionar entre granos 

enteros, concentrado de proteína y partículas de Ca para cubrir sus necesidades nutrimentales. Éste 

método permite al ave “formular su propia dieta”, seleccionando los alimentos de acuerdo a las 

necesidades de mantenimiento y producción, lo que puede incrementar la eficiencia en 

comparación con dietas completas.  
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Los resultados en las variaciones en el consumo de alimento con este sistema pueden influir en la 

digestibilidad aparente de los nutrimentos, ya sea alterando la contribución relativa del material 

exógeno a la digestión total o influyendo en el tiempo de tránsito del alimento consumido (Cherry 

y Siegel, 1978). Un factor que debe considerarse es la evaluación del valor nutrimental del 

alimento que las aves consumen, ya que no todos los alimentos son digeridos y absorbidos 

eficientemente. Por lo que, un buen indicador de cómo el ave puede procesar y absorber los 

nutrimentos de una dieta suministrada es la determinación de la digestibilidad de los nutrimentos 

(Angel, 1993), que se obtiene al comparar la cantidad de nutrimentos ingeridos respecto a la 

excretada. 

Los productores que carecen de experiencia pueden adaptarse al sistema, que ahorra mano de obra, 

resultando en programas viables de mejoramiento para lograr alta producción (Oliveira, 1999). 

2. A discreción, ofrecida durante todo el  día en un solo comedero, en el que contiene los tres 

nutrimentos con tamaños diferentes de partículas mezcladas. Este es un sistema que permite la 

distribución al mismo tiempo en una sola dieta e interfiere en la capacidad de la gallina para elegir 

el cereal entero, las partículas de Ca y el concentrado proteínico. 

3. Alimentación secuencial, o denominada en diferentes estudios como alimentación 

dividida, separada o diferenciada, con dos dietas con distinta composición en energía, proteína 

y Ca, en el mismo comedero todo el día para proveer los nutrimentos necesarios durante las fases 

de formación del huevo. 

Chah (1972) realizó un estudio en el que las gallinas pudieron autoseleccionar los nutrimentos. Se 

seleccionaron dos grupos de gallinas en condiciones semejantes (edad, manejo o alojamiento en 

cuanto a su alimentación): en tanto, en uno de los grupos de animales se colocó un comedero de 

alimentación única, en el otro grupo se habilitaron tres comederos con nutrimentos diferentes, 
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siendo uno de ellos un alimento energético, otro proteínico y el tercero una fuente de Ca; con la 

alimentación única el ave se vio forzada a consumir mayor cantidad de proteína por la tarde, lo 

que ocasionó mayor consumo diario respecto al otro grupo al que se le permitía la selección de 

nutrimentos. No obstante, el comportamiento alimenticio se presenta de forma distinta en el 

consumo del Ca. Se encontró que el consumo de proteína fue 11 % más bajo mientras que el de 

energía y Ca fueron 8 y 26 % menores, respectivamente, en las gallinas que pudieron 

autoseleccionar los nutrimentos con respecto a las alimentadas con dieta única (Figura 2). 

 

Figura 2. Consumo de nutrimentos a lo largo del día con alimentación única y un sistema de 

autoselección de nutrimentos (Chah, 1972). 

Se ha informado que la alimentación secuencial incrementa el consumo total cuando las aves se 

alimentan de una mezcla de cereales integrales y concentrado de proteínas de forma secuencial 

(Blair et al., 1973). Sin embargo, el porcentaje de postura y el peso de los huevos no se afectaron, 

lo que disminuyó la eficiencia de la utilización del alimento de las aves.  Leeson y Summers 

(1978), Robinson (1985) y Lee y Ohh (2002) encontraron que el consumo de alimento se redujo 

cuando las gallinas tuvieron acceso a diferentes dietas de forma secuencial. Los primeros dos 

estudios informaron que el porcentaje de postura y el peso de huevo disminuyeron, mientras que 
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los últimos informaron que no hubo diferencias en producción de huevo y se redujo el peso de 

huevo en comparación con la alimentación convencional. 

Esta estrategia de alimentación se ha realizado en explotaciones comerciales utilizando dos silos, 

con una dieta suministrada por la mañana de alta energía, proteína y fósforo, y bajo en calcio, y 

otra por la tarde con baja energía, proteína y fósforo y alto en calcio, o bien añadiendo un tercer 

silo para el suministro de calcio en la noche. El objetivo principal es reducir la conversión 

alimenticia e incrementar la calidad del cascarón.  

Además, en un estudio realizado por Lewis (2001), se encontró que por cada unidad porcentual 

reducida en la dieta, las pérdidas de N en las excretas disminuyeron en 8 %, el amonio libre en el 

aire a 19 % y los olores a 17.5 %, es decir que al haber menor excreción de productos no digeridos, 

se redujo la acción negativa de la producción avícola en el ambiente.  

5.3 Producción de huevo 

5.3.1 Composición del huevo 

 

El peso promedio de un huevo proveniente de gallinas domésticas es de 57 g, y se constituye 

aproximadamente de 63.8 % de albumen, 27.2 % de yema y 9 % de cascarón. El peso del cascarón 

es de 5.1 g y se compone de 95 % de CaCO3, principalmente en forma de cristales de calcita y 5 

% de material orgánico, en forma de membranas y una matriz orgánica (Parsons, 1982).  

El mineral más abundante en la yema es el P, esto sin considerar el cascarón, con 120 mg de P en 

un huevo de 60 g y 34 mg de Ca (AEB, 2013); el cascarón del huevo contiene 2.4 g de Ca por 

huevo, por lo que casi el 0.1 % del Ca está en el huevo sin cascarón. 
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5.3.2 Formación del huevo 

 

Es importante conocer los mecanismos fisiológicos que se desencadenan durante la formación de 

los diferentes componentes del huevo, ya que estos explican en gran parte el planteamiento del 

presente estudio. 

El consumo de nutrimentos como energía y proteína está relacionado con la actividad fisiológica 

y esto es porque la gallina ovula aproximadamente 30 minutos después de la oviposición del huevo 

anterior, aunado a que el incremento de Ca por la tarde se asocia al apetito de este mineral, debido 

a que un huevo tarda de 4 a 5 horas para llegar a la glándula del cascarón, después de la ovulación 

(Chah, 1972).  

En los sistemas modernos, la mayoría de los huevos (90 %) se ponen durante la mañana (Leeson 

y Summers, 1978).  Es pertinente recalcar que el ovario y el oviducto derecho no se desarrollan en 

la gallina, por lo que el crecimiento de los folículos se realiza en el ovario izquierdo (Roberts, 

2004). Una vez que inicia la madurez sexual, estos se desarrollan por acumulación de lípidos, lo 

que garantiza un folículo preovulatorio por día (Johnson y Woods, 2007).   

El oviducto es un órgano en forma tubular, que se divide en cinco segmentos principales: 

infundíbulo, magno (parte sintetizadora de la albúmina), istmo, útero o glándula del cascarón y 

vagina (Figura 3).  
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Figura 3. Componentes del tracto reproductivo de la gallina (Adaptado de: Asencio, 2009).  

En el proceso de ovulación, la masa vitelina del folículo más grande es capturada por el 

infundíbulo, donde el huevo en proceso permanece por 15 minutos aproximadamente y es aquí 

donde ocurre la formación de la membrana vitelina y las chalazas (Figura 4). 
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Figura 4. Corte transversal de un huevo (Adaptado de: 

http://www.institutohuevo.com/estructura_huevo/). 

La ovulación del ovocito se origina 24-25 h antes de la oviposición del óvulo que contiene la yema 

correspondiente y el intervalo entre la oviposición y la ovulación posterior dura de 15 a 45 min 

(Sauveur y de Reviers, 1988; Etches, 1996). Posteriormente, el folículo desciende por el oviducto 

y se somete a la deposición de los demás componentes del huevo (Romanoff y Romanoff, 1949).  

Después, el huevo se transfiere al magno, en donde permanece durante 3 horas mientras se 

producen las proteínas de la clara de huevo (albúmina), entre otras. Esta capa de proteínas 

proporciona protección mecánica y bacteriana para la yema, y a  la vez crea una plantilla para la 

formación sucesiva de las membranas del cascarón (Roberts, 2004).  
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En la literatura se menciona que la síntesis de proteínas en todo el oviducto es mayor cuando un 

óvulo se encuentra en el magno que cuando está en cualquiera de las otras estructuras (Hiramoto 

et al., 1990), esto se explica en gran parte por la síntesis proteínica de la albúmina, la cual se lleva 

a cabo en este segmento (Gilbert, 1979).   

A continuación, el huevo en desarrollo pasa al istmo que, en una hora aproximadamente, produce 

las fibras que componen las membranas del cascarón interna y externa. El huevo entra en la 

glándula tubular del cascarón por donde el agua y los electrolitos ingresan en la albúmina y 

comienza la formación de los núcleos de la membrana testácea, en un período de 5 h. El tiempo 

más largo durante la formación del huevo transcurre en el útero (15 h) y es aquí donde se lleva a 

cabo la formación del cascarón y se completa el proceso de formación del huevo (Nys y Guyot, 

2011). En gallinas de postura, el peso y el contenido proteínico de los componentes del oviducto 

varían a medida que el huevo en desarrollo pasa a través de éstos (Kumagai e Ishibashi, 1984).  

Conforme el huevo ingresa en la glándula, aumenta el requerimiento de Ca. Por lo tanto, una dieta 

más rica en Ca, puede ser necesaria durante la tarde y la noche (Molnár et al., 2018). 

5.3.3 Lugar y momento de la síntesis proteínica 

 

La síntesis de proteína en el magno es continua y no depende de la presencia del huevo en oviducto. 

No obstante, es probable que la síntesis proteínica se acelere durante el paso del huevo en el magno, 

debido a que la concentración de ARNm en el tejido y la tasa de formación de albúmina son 

mayores durante esta fase de la formación del huevo (Muramatsu et al.,1991). La síntesis de las 

proteínas de la clara de huevo es un proceso mucho más rápido (<2 días) que la síntesis de los 

componentes de la yema de huevo (8 a 10 días). Por lo tanto, una deficiencia en la dieta de la 

gallina afectará a la proteína de la albúmina mucho más rápido que a la de la yema (Nys y Guyot, 
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2011). Las proteínas sintetizadas en el magno se almacenan en gránulos adyacentes al lumen y se 

secretan durante el paso del huevo. 

5.3.4 Formación del cascarón 

 

Van de Velde et al. (1984) indican que la calcificación del huevo sólo está activa durante 13 h, y 

se conoce como período activo en contraste con el período inactivo (Figura 5). 

 
Figura 5. Esquema del ciclo de postura en aves; la formación del cascarón está sombreada (Van 

de Velde et al., 1984). 

 

La formación del cascarón ocurre durante las horas oscuras (tarde y noche), a este período se le 

conoce como scotofase (De Vries et al., 2010). Kebreab et al. (2009) describen que el cascarón 

del huevo requiere 20 horas para estar 100 % completo y que la tasa de formación es la más alta, 

entre 7 y 13 horas después del inicio del proceso (Figuras 6 y 7). En tanto, el período entre dos 

oviposiciones es de aproximadamente 24 h, pero puede prolongarse, en gallinas jóvenes 

(Keshavarz, 1998). 



María Guadalupe Zambrano Velasco | 14  
  

 

 

 

El Ca es el principal elemento estructural en el cascarón y se requieren grandes cantidades para su 

síntesis. La glándula del cascarón está activa durante las horas oscuras, pero las reservas de Ca en 

el intestino pueden ser bajas en ese momento porque las gallinas no consumen alimento durante la 

noche (Scanes et al., 1987). 

El proceso fundamental que altera las concentraciones de Ca a nivel plasmático en gallinas de 

postura es la alta demanda de este mineral para la formación del cascarón.  Dicho proceso da lugar 

al funcionamiento de los mecanismos homeostáticos que poseen las aves para compensar la 

excreción de Ca por esta vía (Correa, 1999).  

La formación del cascarón no se da a tasa constante. Esta es lenta al principio, posteriormente 

presenta una tasa máxima y se reduce al final (Etches, 1987; Clunies et al., 1994). Clunies et al., 

(1994) demostraron estas variaciones al determinar la cantidad de Ca depositado en el cascarón 

cada seis horas, empleando cinco niveles de concentración de este mineral en la dieta.  
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Figura 7. Tiempo desde el inicio de 

la formación del cascarón (Kebreab 

et al., 2009).                                                               

Figura 6. Tasa fraccional de 

formación del cascarón (Kebreab et 

al., 2009).                                                               
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De los datos reportados por estos autores se infiere que, en general, la tasa de deposición de Ca en 

el cascarón es baja durante las primeras seis horas, lo que concuerda con el tiempo en que tarda el 

huevo en formación para llegar a la glándula del cascarón e iniciar la calcificación.  

La deposición del cascarón es muy lenta durante las primeras cuatro horas ya que durante este 

período el principal proceso que se realiza es la absorción de agua, algunas sales y glucosa desde 

el fluido de la glándula hacia el interior del huevo incrementándose volumen del mismo (Nys y 

Guyot, 2011). Este proceso, comienza a estrechar las membranas del cascarón y resulta en la 

distensión del útero lo cual es considerado como estímulo para que se inicie la fase rápida de 

calcificación. La tasa máxima de deposición de Ca en el cascarón se presenta en el periodo 

comprendido entre las 12 y 18 horas, declinando posteriormente.  

Durante la fase de máxima deposición de cascarón, la transferencia de Ca desde la sangre hacia 

éste oscila entre 100 y 200 mg/h (Etches, 1987; Clunies et al., 1994). Según Etches (1987), la 

excreción de Ca desde la sangre podría reducir los niveles plasmáticos de este mineral a cero si no 

hubiera otra fuente disponible. Considerando que la formación del cascarón se presenta en las 

horas de oscuridad cuando los niveles de consumo de alimento son muy bajos o inexistentes, la 

única fuente que puede suministrar el Ca durante éste período es la médula ósea.  

El cascarón se deriva de combinar iones de Ca con iones bicarbonato (Tullet, 1987):  

Ca + HCO3
-           Ca CO3 + H+  

Debido a que el Ca no es almacenado en las células del oviducto, este es transportado desde la 

sangre por mecanismos pasivos y, mucho más importante, por mecanismos activos (Tullet, 1987). 

Lo anterior puede indicar que durante la formación del cascarón también se presentaría demanda 

de energía para el transporte de este ion hacia el cascarón. 
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5.3.5 Oviposición 

 

La expulsión del óvulo (oviposición) por el oviducto es coordinada por factores fisiológicos que 

provocan la contracción del músculo uterino y la relajación del músculo abdominal y del esfínter 

entre el útero y la vagina (Johnson y Whittow, 2000). El proceso dura pocos minutos. La mayoría 

de los óvulos (90 %) se forman en el oviducto con la parte más angosta orientada hacia la vagina, 

pero al menos entre el 20 y el 30 % de los óvulos se colocan con el extremo más ancho, por lo que 

deben girarse de extremo a extremo mientras pasan por la parte posterior del oviducto (Romanoff 

y Romanoff, 1949). En la gallina, la contracción del músculo uterino aumenta en cada oviposición, 

incluso cuando no hay ningún óvulo presente en el útero como resultado de una oviposición 

prematura inducida experimentalmente o cuando ocurre la primera ovulación de una secuencia de 

óvulos. El momento y el proceso de oviposición dependen de un doble control hormonal: el 

primero, las hormonas neurohipofisarias, la vastocina arginina y la oxitocina, y el segundo, las 

prostaglandinas secretadas principalmente por el ovario pero también, por el útero a una menor 

magnitud (Saito et al., 1993). 

5.4 Calidad de huevo y nutrición 

El proceso de formación de los diferentes componentes internos del huevo y del cascarón es 

complejo por lo que pueden presentarse problemas de calidad física en cualquiera de las etapas de 

este proceso.  

Aunado a ello, los problemas con la calidad interna del huevo y la calidad del cascarón pueden 

deberse a una combinación de factores (Roberts, 2004). Debido a esto, se han realizado 

investigaciones para poder identificar las posibles causas por las cuales la calidad del huevo 

disminuye. 
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Para las gallinas, el Ca y el P son minerales fundamentales, y su disponibilidad es de vital 

importancia en la fase de postura (De Vries et al., 2010). El Ca constituye aproximadamente 1.5% 

del peso de la gallina y el 40% del peso del cascarón (Bolukbasi et al., 2005). Se almacena en 

forma de CaCO3 en el cascarón (Bar, 2009).  Por lo que las dietas de las gallinas deben cubrir las 

los requerimientos, de manera que puedan utilizar el Ca eficientemente.  

Asimismo, El P dietético inadecuado puede ocasionar la desmineralización del esqueleto de la 

gallina de postura. Por ello es necesario tomar en cuenta la relación entre Ca:P en la dieta, ya que 

los altos niveles de P pueden interferir con la absorción de Ca del intestino, lo que reduce la calidad 

del cascarón (Boorman y Gunaratne, 2001). Cuando la cantidad de P es deficiente afecta 

negativamente la calidad del cascarón, producción y tamaño del huevo, e incrementa la excreción 

de Ca en orina. En contraparte, el exceso de fósforo disminuye la densidad del cascarón, 

producción y calidad de huevo (Gordon y Roland, 1997), e incrementa el costo de la dieta. 

Por ejemplo, se han hecho estudios en lo que se han encontrado diferencias en la calidad del 

cascarón, dependiendo del momento en el que se les suministró el Ca. A las gallinas a las que se 

les suministró Ca a las 8:00 a.m. no mantuvieron el peso del cascarón de los huevos que 

produjeron, mientras que el peso del cascarón de los huevos producidos por las gallinas que 

recibieron Ca a partir de las 4:00 p.m. no se redujo (Lennards y Roland 1981). 

5.5 Necesidades nutrimentales en gallinas de postura  

La gallina de postura ajusta el consumo de alimento de acuerdo con el nivel de energía de la dieta 

(Leeson y Summers, 2005). No obstante, este ajuste es parcial y es que en la primera parte del 

período de postura pueden utilizarse dietas con alto contenido energético para cumplir con las 

necesidades de crecimiento y para promover un peso más alto y precoz de los huevos sin el riesgo 
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de sobrealimentarlas y tener "gallinas con sobrepeso" (Pérez-Bonilla, 2013). Sin embargo, la 

necesidad de energía de la gallina disminuye a medida que se establece la producción de huevo. 

Para minimizar la deposición de grasa se puede suministrar una dieta con menos energía cuando 

se forma el cascarón, ya que las aves podrán aumentar el consumo de alimento posteriormente 

(Joly, 2004). 

Es importante recalcar que la deposición de proteína, el principal componente de la albúmina y la 

yema, tiene lugar durante las horas de la mañana (Keshavarz, 1998), por lo tanto, las necesidades 

de este nutrimento están en función al proceso de formación del huevo. 

Con respecto a las necesidades de Ca, una gallina ponedora necesita aproximadamente 2.2 g de Ca 

por cada huevo que pone. Dos tercios de este mineral pueden suministrarse directamente a través 

de la dieta y un tercio mediante la movilización de calcio del hueso, que se forma por el estrógeno 

cuando el ave entra en postura (Bouvarel et al., 2011).  

El Ca derivado del hueso es necesario durante las etapas finales de la formación del cascarón, ya 

que esto ocurre durante la noche cuando el ave no se alimenta. El hueso medular en comparación 

con el hueso estructural, tiene la capacidad de experimentar una rápida absorción y renovación 

(Whitehead, 2004). 

En relación a las necesidades de P, se ha encontrado que la reducción de P dietético durante la 

tarde tiene un efecto positivo sobre la calidad del cascarón (Roland y Harms, 1973). Además, se 

ha demostrado (Holcombe et al., 1976) que cuando a las gallinas se les dio la opción de consumir 

dietas altas o bajas en P, el consumo de P fue mayor durante la mañana (06:00 a 14:00 h) que 

durante la tarde y la noche (14:00 a 20:00 h).  
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El mayor requerimiento de P en la mañana es necesario para sustituir los minerales óseos que 

fueron reabsorbidos durante la noche cuando ocurre la formación del cascarón (Clunies et al., 

1992a, b; Gunaratne y Boorman, 1996). 

En relación a los componentes de la dieta, Lesson y Summers (2005), sugieren los siguientes 

consumos diarios de nutrimentos en condiciones ideales de ambiente y manejo (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Necesidades diarias nutrimentales en gallinas de postura. 
  

Edad (semanas) 
  

18-32 32-45 45-60 60-70 

Proteína (g) 20 18.5 17.5 16 

Energía metabolizable (kcal) 260 290 285 280 

Calcio (g) 4 4.2 4.4 4.6 

Fósforo (mg) 550 450 380 330 

Metionina (mg) 500 430 390 340 

Lisina (mg) 950 840 780 730 

 

VI. MATERIALES Y MÉTODOS 

En este estudio se cumplió con la Guía de Cuidado y Uso de Animales de Experimentación 

aprobada por el Consejo Académico General del Colegio de Postgraduados, campus Montecillo, 

México (2001). 

6.1 Localización y tratamientos experimentales 

El experimento se realizó en el área experimental de gallinas en postura del Colegio de 

Postgraduados, campus Montecillo, Estado de México, México, ubicado a 2247 m de altitud 

(Vázquez y Pérez, 2000). Se emplearon 160 gallinas de la línea comercial Bovans White de 52 

semanas de edad, con dietas a base de sorgo-pasta de soya (Cuadro 2).  
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Cuadro 2. Composición de las dietas experimentales convencional y diferenciadas. 

Ingrediente % DCL                DDF 

Mañana Tarde 

Sorgo (8% PC) 64.12 65.45 63.74 

Pasta de soya (46% PC)    22.29 21.71 20.72 

Gluten de maíz (60% PC)  -- 5.35 -- 

Aceite crudo  1.09 0.78 -- 

DL-Metionina  0.37 0.25 -- 

L-Lisina   0.05 0.01 -- 

L-Treonina   0.07 0 -- 

Carbonato de calcio fino †  5.23 2.46 7.37 

Carbonato de calcio grueso ¶  5.23 2.46 7.37 

Fosfato dicálcico§ 0.76 0.72 -- 

Premezcla de  vitaminas y mineralesÞ 0.30 0.30 0.30 

Pigmento 0.15 0.15 0.15 

Cloruro de sodio 0.35 0.35 0.35 

Costo de la dieta (USD)¤ 0.27 0.28 0.23 

Composición nutrimental calculada (%) 
  

Energía (kcal/kg) 2750 2950 2600 

Proteína cruda  16.50 19.50 15.50 

Calcio  4.00 2.00 5.37 

Fósforo disponible  0.30 0.30 0.16 

Lisina  0.77 0.77 0.68 

Metionina+cistina 0.78 0.78 0.40 

Triptofano 0.19 0.20 0.18 

Treonina 0.60 0.61 0.50 

DCL = Dieta convencional, DDF = Dietas diferenciadas. 
†  Contiene 36 % de calcio molido a malla 1 mm. ¶ 36 % de calcio con malla de 5 mm.  § Contiene 

19 % de Calcio y 21 % de fósforo; Þ aporta por kg de alimento: vitamina A, 9000 UI; vitamina D3, 

2500 UI; vitamina E, 20 UI; vitamina K, 3.0 mg; vitamina B2, 8.0 mg; vitamina B12, 0.015 mg; 

Ac. pantoténico, 10 mg; niacina, 40 mg; Ac. fólico, 0.5 mg; colina, 300 mg; biotina, 0.055 mg; 

tiamina, 2.0 mg; hierro, 65.0 mg; zinc, 100 mg; manganeso, 100 mg; cobre, 9.0 mg; selenio, 0.3 

mg; yodo, 0.9 mg; ¤Equivalente al tipo de cambio del dólar estadounidense en México (20.33 

pesos), consultado el 05 de junio de 2018: http://www.anterior.banxico.org.mx/portal-mercado-

cambiario/ 

Las dietas satisfacían las necesidades nutrimentales de gallinas en postura (NRC, 1994). Las aves 

se sometieron a dos sistemas de alimentación, con dieta convencional (DCL) y dietas diferenciadas 

http://www.anterior.banxico.org.mx/portal-mercado-cambiario/
http://www.anterior.banxico.org.mx/portal-mercado-cambiario/
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(DDF).  La DCL consistió en suministrar la misma dieta en la mañana (DM) y en la tarde (DT): 

2750 kcal/kg de energía metabolizable (EM), 16.5 % de proteína cruda (PC), 4.0 % de calcio (Ca) 

y 0.3 % de fósforo disponible (PD). En las DDF, se ofreció una DM con un contenido de: 2950 

kcal/kg de EM, 19. 5 % de PC, 2.0 % de Ca y 0.3 % de PD, y la DT con: 2600 kcal/kg de EM, 15.5 

% de PC, 5.38 de Ca % y 0.16 % de PD. Cada sistema de alimentación se asignó aleatoriamente a 

160 gallinas en total, con 10 unidades experimentales, de ocho gallinas cada una. Se colocaron dos 

gallinas por jaula (45 × 30 × 60 cm), con comederos lineales y un bebedero de copa automático. 

El diseño experimental fue completamente al azar. El programa de alimentación fue 16.5 h de luz 

y 7.5 h de oscuridad. El agua y el alimento se ofrecieron ad libitum. El experimento duró 24 

semanas, con dos semanas de adaptación a las dietas experimentales. 

6.2 Consumo de alimento y nutrimentos 

El consumo de alimento (CDA) se calculó por diferencia entre el alimento ofrecido y sobrante. La 

DM se ofreció de las 7:00 a las 13:45 h y la DT de las 14:00 a 7:00 h. El alimento sobrante en la 

mañana y la tarde siempre se retiró antes de ofrecer la dieta correspondiente. El consumo de 

nutrimentos se calculó en base al CDA y el contenido nutrimental determinado en cada una de las 

dietas. 

6.3 Comportamiento productivo 

El peso de huevo (PH), porcentaje de postura (PP), masa de huevo (MH) y conversión alimenticia 

(CA) se midieron diariamente de la semana 52 de edad hasta finalizar el período experimental (76 

semanas de edad).  
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Los huevos se pesaron con una balanza electrónica (Modelo L-EQ-5/10, Torrey, México). La MH 

se calculó mediante la siguiente fórmula: (porcentaje de postura × peso de huevo)/100). 

6.4 Digestibilidad total aparente de nutrimentos  

La digestibilidad total aparente se determinó a las 60, 68 y 76 semanas de edad de las gallinas. 

Para cada período se seleccionaron al azar 30 aves de cada tratamiento (15 jaulas, dos aves por 

jaula). Se utilizó dióxido de titanio (TiO2) como marcador no digerible con 3 g/kg de inclusión en 

las dietas experimentales durante ocho días, con cinco días de adaptación a la dieta y tres de 

recolección de excretas (Myers et al., 2004). 

Las excretas se recolectaron cada tres horas durante las 16.5 h de luz. Se colocó una bandeja de 

plástico debajo de la jaula. Cuando finalizó el período de recolección, las excretas se 

homogeneizaron y se depositaron en una bolsa de polietileno para acidificarse hasta pH<5 con 

H2SO4 al 5% v/v para evitar pérdida de nitrógeno, las excretas fueron congeladas y liofilizadas 

para su posterior análisis en laboratorio. 

6.5 Calidad física de huevo 

En las semanas 60, 68 y 76 de edad de las aves, se seleccionaron aleatoriamente 40 huevos de cada 

tratamiento para evaluar: peso del huevo (PHC), altura de albúmina (AA), unidades Haugh (UH), 

y peso de cascarón (PCAS) utilizando el equipo Egg Multi Tester (QCM System, Technical 

Services and Supplies, Dunnington, Reino Unido). Para medir el grosor de cascarón (GC) se 

extrajeron las membranas internas del huevo y se realizaron tres mediciones (polo superior, medio 

e inferior), con un tornillo micrométrico marca Mitutoyo. 
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6.6 Cálculos y análisis estadístico 

El porcentaje de TiO2, se cuantificó en el alimento y las excretas (Myers et al., 2004). Los 

contenidos de nitrógeno (N), Ca y P se determinaron en el alimento y excretas (AOAC, 1990). La 

energía se determinó mediante un calorímetro isoperibólico (Nº 1266, Parr instruments, Moline, 

IL).  

Para el cálculo de la DTA de los nutrimentos se empleó la siguiente ecuación:   

% de DTA del nutrimento=100 - (100 × 
% 𝑇𝑖𝑂2 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

% 𝑇𝑖𝑂2𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑠
 × 

 % 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑠 

% 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 ) 

Las variables de CDA, consumo de nutrimentos, comportamiento productivo y calidad de huevo 

fueron analizadas mediante el procedimiento lineal generalizado (GLM), como un diseño 

completamente al azar (SAS, 2014). Los datos de la DTA de nutrimentos se analizaron con el 

procedimiento MIXED (SAS, 2014), con un arreglo factorial de tratamientos (3×2).  Las medias 

de los tratamientos fueron comparadas con la prueba de Tukey, con una significancia de P ≤ 0.05 

(Steel y Torrie, 1980). 

El modelo estadístico fue el siguiente: 

𝑌𝑖𝑗= µ + T𝑖 + ℰ𝑖𝑗  i= 1, 2         j= 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
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Donde: 

𝑌𝑖𝑗= Variables respuesta en tratamiento i, repetición j. 

i= número de tratamientos  j= número de repeticiones. 

µ= media general. 

T𝑖 =efecto del  i-ésimo tratamiento. 

ℰ 𝑖𝑗= error aleatorio;  ℰ 𝑖𝑗∼N(0, 𝜎2) 

Los datos relacionados con digestibilidad total aparente de nutrimentos, se analizaron usando el 

procedimiento MIXED (SAS, 2014), bajo un arreglo factorial de tratamientos (3 × 2), como un 

diseño completamente al azar. 

Las medias de los tratamientos fueron comparadas con la prueba de Tukey ajustada, con una 

significancia de P ≤ 0.05 (Steel y Torrie, 1980), en todas las variables estudiadas. 
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VII. RESULTADOS 

7.1 Consumo de alimento y nutrimentos 

El consumo de alimento (CDA), así como el consumo de EMA, Ca y P total de las gallinas que 

recibieron DDF fueron menores con respecto a las gallinas que recibieron DCL (P< 0.05; Cuadro 

3), mientras que el consumo de PC fue similar en los dos grupos de gallinas. 

 

 

Cuadro 3. Consumo diario nutrimental de gallinas en postura de 52 a 76 semanas de edad con 

dieta convencional y diferenciadas. 

Nutrimento DCL DDF EE P- valor 

CDA (g/d/ave) 101.00a 98.7b 0.490 0.0009 

EMA (kcal)  292.27a 269.77b 2.964 ≤0.0001 

Ca (g) 4.69a 4.38b 0.048 ≤0.0001 

P (g) 0.46a 0.35b 0.004 ≤0.0001 

PC (g) 19.40  19.22  0.202 0.5238 

Letras distintas dentro de una misma hilera indican diferencia significativa (P< 0.05). EE=Error 

estándar. DCL: dieta convencional, DDF: dietas diferenciadas, EMA: energía metabolizable 

aparente, PC: proteína cruda, Ca: calcio, P: fósforo. 

7.2 Comportamiento productivo 

El PH (Cuadro 4) fue mayor en gallinas que recibieron DCL (P< 0.05). No hubo diferencias 

significativas en el PP, MH y CA por efecto del sistema de alimentación. 
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Cuadro 4. Comportamiento productivo promedio de gallinas en postura de 52 a 76 semanas de 

edad, con dieta convencional y diferenciadas. 

Variable productiva   DCL  DDF EE P- valor 

PH (g) 60.57a 59.06b 0.253 ≤0.0001 

PP (%) 91.38 91.73 0.627 0.6857 

MH (g) 54.77 54.11 0.472 0.3182 

CA (g/g) 1.85 1.84 0.018 0.6769 

Letras distintas dentro de una misma hilera indican diferencia significativa (P< 0.05). EE=Error 

estándar. DCL: dieta convencional, DDF: dietas diferenciadas, PHC: peso de huevo,                         

PP: porcentaje de postura, MH: masa de huevo CA: conversión alimenticia. 

 

7.3 Digestibilidad total aparente de nutrimentos 

La digestibilidad de N fue afectada significativamente por una interacción del sistema de 

alimentación × edad (P< 0.001; Figura 8). Ésta variable fue mayor en las aves con DDF a las tres 

edades evaluadas (P< 0.05). 
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Figura 8. Digestibilidad total aparente de N (%). 

Digestibilidad total aparente de N (%) en gallinas de 60 a 76 semanas de edad. DCL=Dieta 

convencional, DDF=Dietas diferenciadas. Letras distintas en líneas diferentes indican diferencias 

significativas  (P< 0.05). 

 

La interacción sistema de alimentación × edad fue significativa (P< 0.001) para la digestibilidad 

total aparente de Ca (Figura 9). A las 60 semanas de edad de las gallinas, los valores para esta 

variable fueron mayores con la DCL (P< 0.05). Sin embargo, no hubo diferencia significativa a 

las 68 y 76 semanas de edad (P>0.05). 
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Figura 9. Digestibilidad total aparente de Ca (%). 

Digestibilidad aparente de Ca (%) en gallinas de 60 a 76 semanas de edad. DCL=Dieta 

convencional, DDF=Dietas diferenciadas.  Letras distintas en líneas diferentes indican diferencias 

significativas (P< 0.05). 

 

En relación a la digestibilidad aparente de energía y fósforo (P), no se observó efecto de 

interacción. En las gallinas que recibieron DDF se encontraron valores más altos de digestibilidad 

de energía total y P (P< 0.05) con respecto a las que recibieron la DCL (Cuadro 5).  

Cuadro 5. Digestibilidad aparente de energía y fósforo en gallinas de 60 a 76 semanas de edad con 

dieta convencional y dietas diferenciadas.  

Digestibilidad total aparente  

del nutrimento 

DCL DDF EE P-valor 

Energía total (%) 79.35b 81.53a 1.1386 ≤0.0001 

Fósforo (%) 41.33b 50.93a 1.2860 ≤0.0001 

Letras distintas dentro de una hilera sin superíndice común son diferentes significativamente       

(P< 0.05). EE= Error estándar. DCL: dieta convencional, DDF: dietas diferenciadas. 
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7.4 Calidad física de huevo 

El GC fue menor en los huevos provenientes de gallinas que recibieron DDF (P< 0.05). No 

obstante, las UH fueron mayores en este mismo grupo de gallinas (P< 0.05). No hubo diferencia 

significativa entre sistemas de alimentación en el PHC, AA y PCAS (Cuadro 6).  

Cuadro 6. Calidad física de huevo en gallinas de 60 a 76 semanas de edad, sometidas a dieta 

convencional y a dietas diferenciadas. 

Variable de 

calidad física 

DCL DDF EE P-valor 

GC 0.37a 0.35b 0.0033 ≤0.0001 

UH 85.65b 87.83a 0.7173 0.0445 

PHC 60.51  60.71  0.5611 0.8068 

AA 7.49  7.81  0.1177 0.058 

PCAS 6.51  6.32  0.0787 0.0864 

Letras distintas dentro de una misma hilera indican diferencia significativa (P< 0.05).  

EE= Error estándar. DCL: dieta convencional, DDF: dietas diferenciadas, GC: grosor de cascarón, 

UH: unidades Hauhg, PHC: peso de huevo, AA: altura de albúmina, PCAS: peso de cascarón. 
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VIII. DISCUSIÓN 

 

En este estudio, las gallinas con DDF tuvieron menor: CDA, EMA, Ca y P, con respecto a las que 

recibieron DCL, consecuentemente estas aves tuvieron PH menor sin afectar el PP, MH y CA, 

Además, el consumo de PC tampoco fue diferente por efecto de la DCL o DDF. Este 

comportamiento podría deberse a que la DM de las DDF contenía niveles mayores de EM y PC, 

los cuales cubrieron las necesidades de estos nutrimentos para la síntesis de albúmina y la 

formación de la membrana del cascarón en las primeras 5 a 6 h del día (Hiramoto et al., 1990); 

aunado a que el consumo de energía y proteína está relacionado con la actividad fisiológica, porque 

la gallina ovula aproximadamente 30 minutos después de la oviposición del huevo anterior, lo que 

demanda mayor cantidad de EM y PC en esta etapa (Mongin y Sauveur, 1974). En tanto, el mayor 

nivel de Ca contenido en la DT, pudo satisfacer las necesidades del ave cuando la absorción y el 

requerimiento para la formación del cascarón son mayores (Lee y Ohh, 2002), lo cual se explica 

porque a medida que el huevo en proceso de formación ingresa al útero, la necesidad de Ca 

aumenta (Hiramoto et al., 1990). Es interesante observar que aunque en este estudio el PH fue 

menor con las DDF, la MH no fue diferente entre los sistemas de alimentación, indicando entonces 

un incremento en la eficiencia en la digestión porque no se afectó el PP (Umar et al., 2010). 

Los resultados coinciden con el estudio de Lee y Ohh (2002) en el que proporcionaron mayor 

cantidad de proteína y energía en la mañana (18 %, 3040 kcal) y niveles menores en la tarde (13.7 

%, 2320 kcal o 12.3 %, 2080 kcal) en comparación a una dieta testigo  (16.5 %, 2800 kcal), con el 

mismo efecto de la alimentación secuencial sobre el consumo de alimento y el rendimiento en el 

porcentaje de postura, esto pudiera deberse a que las gallinas ajustan el consumo de alimento, 

siendo mayor por la tarde, ya que de acuerdo a Keshavarz (1998), el Ca se requiere en mayores 
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cantidades para la formación del cascarón y la absorción de este mineral aumenta (Hurwits y Bar, 

1965; Etches, 1987).  En esta investigación, el consumo de Ca y P en las gallinas que recibieron 

DDF, estuvo dentro del nivel requerido (4.3 a 4.6 g / d y 0.35 g / d, respectivamente) (ISA, 2007). 

En tanto, la mejor utilización de Ca en las gallinas ponedoras ocurre al proporcionar niveles altos 

por la tarde, la cual está asociada al control de apetito de este mineral por los ciclos de luz-

oscuridad y con modulaciones en las últimas horas del día  por la calcificación del cascarón (Chah, 

1972), mientras que las necesidades de fósforo disponible son mayores durante la mañana en la 

medida que es altamente requerido para reabsorber calcio y renovar el hueso medular, el cual se utiliza 

durante la noche para la formación del cascarón (Summers, 1993). 

La digestibilidad total aparente del N fue mayor en las aves que recibieron las DDF en las tres 

edades a las que se evaluó esta variable, en tanto la digestibilidad aparente del Ca fue similar en 

los mismos y coincidió con la de las gallinas con la DCL en las 68 y 76 semanas de edad, 

probablemente debido a que las aves con DDF tuvieron mejor adaptación a éstas dietas.   

Adicionalmente, la digestibilidad de la energía y del P fue mayor en este grupo de aves, y podría 

ser el motivo del menor CDA durante el experimento, ocasionando mayor eficiencia en la 

utilización de estos nutrimentos, específicamente de N (Lichovnikocva, 2007) y por tanto mayor 

utilización de este cuando se forma la albúmina, y la concentración de ARNm aumenta para la 

síntesis proteínica (Muramatsu et al., 1991). Desafortunadamente, hasta donde sabemos no existen 

reportes de la digestibilidad de los nutrimentos y su interacción con la edad de las gallinas, por lo 

que es imperante seguir investigando en ésta área. 

En el presente estudio, la digestibilidad aparente de Ca fue similar en los tres períodos evaluados, 

lo que podría deberse al menor consumo de éste durante el experimento. Los datos relacionados 
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con la digestibilidad aparente de energía y P, pueden estar relacionados con el aumento en la 

capacidad para digerir los nutrimentos con CDA, EMA y P menores.  

La mayor digestibilidad aparente de P con las DDF en este estudio, podría estar asociada a la 

función del P, debido a que las necesidades de fósforo disponible son mayores durante la mañana 

en la medida que este es altamente requerido en la reabsorción de Ca para remodelar el tejido óseo 

medular (De Vries et al., 2010), logrando mayor eficiencia en la utilización de este nutrimento, 

para el momento en el que las aves lo requerían y podría resultar en un efecto positivo en los costos 

de producción y en relación a la digestibilidad del P, menor contaminación ambiental, por la 

cantidad de P excretado (De los Mozos et al., 2012). 

Las UH de los huevos provenientes de gallinas con DCL, fueron menores que las de las gallinas 

con DDF, esta diferencia pudo deberse al PH mayor de las gallinas que se sometieron a DCL 

durante el experimento. No obstante, en el PHC, AA, PCAS no se encontró efecto por sistema de 

alimentación, contrariamente, estas aves tuvieron GC menor. Con base en la fórmula de las UH, 

éstas tienen relación negativa con el PH (Wu et al., 2007), lo que concuerda con este estudio. 

La digestibilidad del Ca permaneció constante en los dos últimos períodos evaluados, lo que pudo 

haber influido en el menor GC de los huevos provenientes de gallinas con DDF y en su habilidad 

para incrementar la utilización y absorción del Ca y satisfacer las necesidades para la formación 

del cascarón, por lo tanto, disminuir la cantidad de Ca en la mañana y aumentarla por la tarde no 

aumentó el GC. En contraste, estudios previos informaron que la reducción del nivel de Ca en la 

mañana (0.5 %) y el aumento del nivel en la tarde (9.5 o 12. 5 %) incrementó el GC y por 

consecuencia se observó resistencia a la rotura en comparación con un nivel de Ca constante de 

3.5% en la dieta (Waldroup y Hellwig, 2000).   
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Aunado a lo anterior, se investigó el efecto de proporcionar la mayor parte del Ca en la tarde, pero 

no se encontró aumento en la calidad del cascarón en comparación con una dieta convencional, en 

la que el nivel de Ca fue constante (Keshavarz, 1998; De los Mozos, 2012). 
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IX. CONCLUSIÓN Y SUGERENCIAS 

La alimentación con dietas diferenciadas en gallinas de postura es una buena alternativa, con la 

cual es posible disminuir el consumo de alimento y aumentar las unidades Haugh, así como 

incrementar valores de digestibilidad total de nitrógeno, energía y fósforo. 

Es necesario desarrollar más investigaciones al respecto, evaluando diferentes niveles de Ca en las 

dietas diferenciadas que pudieran mejorar la calidad del cascarón. 
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