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La a l imentación cálcica
de las ga l linas ponedoras

Ismael Ovejero Rubio. Vicente Gimeno Vinatea
Departamento de Producción Animal. Universidad Politécnica de Madrid

E 1 calcio es, cuantitativamente, el
macrommeral más importante en

la alimentación de las gallinas ponedo-
ras. No en vano la parte mineral de la
cáscara del huevo representa, aproxi-
madamente, el 95% del total, y está
formada, esencialmente, por carbo-
nato cálcico (98% del contenido mine-
ral de la cáscara). Esto hace que el cal-
cio suponga algo más del 37% del peso
total de la cáscara (Sauveur, 1988), y
que sea el factor nutritivo más impor-
tante de los que afectan a la calidad de
la misma.

Si tenemos en cuenta que, en la
actualidad, alrededor del 7% de los
huevos son descalificados en las plan-
tas de clasificacion y que, de éstos,
más del 90% presentan problemas de
cáscara (Belyavin y col., 1987), resulta
evidente la trascendencia económica
de la alimentación cálcica de las pone-
doras.

En las líneas que siguen, repasamos,
sucesivamente, los aspectos más desta-
cables relativos a dicha alimentación
cálcica: necesidades, forma y cronolo-
gía del aporte, y suministro en la fase
de prepuesta.

NECESIDADES DE CALCIO

Resulta difícil establecer con exacti-
tud las necesidades de calcio (Ca) de
las ponedoras, pues distintos factores
influyen sobre las mismas (estirpe de
las aves, interrelación con otros
nutrientes -sobre todo, con el fósforo
y con la vitamina D3-, interrelación
entre solubilidad de la fuente de Ca y
disponibilidad del Ca, etc.). Lo que sí
está claro es que dichas necesidades
han aumentado con el paso de los
años, a la vez que ha sido continua-
mente mejorada la capacidad produc-
tiva de las gallinas. Esto queda refle-
jado en las recomendaciones del Na-
tional Research Council (NKC) en sus
28

Las necesidades de calcio de las ponedoras han aumentado con el paso de los años.

sucesivas ediciones: por ejemplo, este
organismo recomendaba un nivel de
Ca en la dieta del 2,75% en 1971 y del
3,40% en 1984 (NRC, 1971, 1984).

Durante el período productivo, la
primera consecuencia derivada del in-
suficiente consumo de Ca es el empeo-
ramiento de la calidad de la cáscara del
huevo. Seguidamente, se produce un
descenso de la intensidad de puesta:
Gilbert y col. (1981) señalan que el
principal mecanismo para controlar la
«exportación» de Ca por las ponedo-
ras es la regulación del número de
huevos producidos, esto es, del núme-
ro de ovulaciones.

Koland y col. (1985), utilizando die-
tas con 1,7; 2,3; 2,9; 3,5 y 4,1% de Ca
durante 16 semanas en aves que, ini-
cialmente, llevaban 5 meses de puesta,
y dietas con 1,5; 1,75; 2,25 y 3,75% de
Ca durante 8 semanas en aves que, al
inicio del experimento, llevaban 3
meses produciendo, observaron que el
peso de la cáscara y el peso específico
de los huevos estaban directamente
relacionados con el Ca de la dieta,
existiendo un efecto lineal significativo
del nivel de Ca sobre las características
de la cáscara indicadas. Narbaitz y col.
(1987) observaron una brusca reduc-

ción del espesor de cáscara tras ali-
mentar a las aves durantc una semana
con dietas carentes de Ca suplementa-
rio.

Hay diversos estudios que demues-
tran que cuando el nivel de Ca en el
pienso supera un cierto valor (alrede-
dor del 3,5%) no se obtienen respues-
tas positivas de la calidad de la cáscara.
A esta conclusión llegaron Gilbert y
col. (1981) comparando niveles de Ca
del 3,68 y del 3,09%, durante la pri-
mera fase de producción de las aves
(24-35 semanas de edad), y Keshavarz
(1986), que no encontró diferencias
significativas en el espesor de cáscara
ni en su resistencia a la rotura con el
suministro de dietas contenicndo 3,5;
4,5 ó 5,5% de Ca a ponedoras durante
16 semanas, en la última fase produc-
tiva (56-72 semanas de edad). Sin
embargo, Gleaves y col. (1977) obser-
varon incrementos significativos de la
resistencia a la rotura de la cáscara al
aumentar el nivel de Ca en la dieta del
3 al 4,5`%. F,stos autores utilizaron aves
con 31 semanas de edad y el experi-
mento duró 20 semanas.

Hurwitz (1987) sugirió la siguiente
ecuación para determinar las necesida-
des de Ca de las ponedoras:
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consumo aumenta y en otras se redu-
ce. La explicación de estos comporta-
mientos opuestos puede estar, por un
lado, en que el Ca del alimento reduce
la densidad energética de la dieta y la
gallina consume para cubrir sus nece-
sidades de energía, y, por otro, en que
la palatabilidad del alimento dismi-
nuye con niveles excesivos de Ca.
Además, si el nivel de Ca es deficita-
rio, pero no lo suficiente como para
reducir de manera importante la pro-
ducción, las aves pueden tener un
sobreconsumo energético para obte-
ner más Ca.

Roland (1986a) sugiere que, aunque
pueda existir un efecto negativo de los
niveles excesivos de Ca, la mayoría de
los efectos adversos apreciados en dis-
tintos trabajos se debieron a alguno de
los siguientes factores:

- Presencia de altos niveles de otros
minerales (magnesio, por ejemplo)
en la fuente de CaC03 utilizada.

- Utilización de CaC03 en forma
pulverulenta en lugar de suminis-

trarlo en partículas grandes: la
forma pulverulenta disminuye la
palatabilidad del alimento y, por
tanto, pudo influir negativamente
sobre el consumo.

- lnterpretación incorrecta de los
resultados en los estudios que con-
cluyen que los niveles altos de Ca
reducen el consumo: la conclusión
correcta hubiera sido que el con-
sumo aumentó cuando el nivel de
Ca en la dieta era bajo.
Por otra parte, la edad parece ser

un factor que tener en cuenta cara a la
influencia del nivel de Ca en el pienso
sobre los resultados productivos de las
ponedoras. Así, Keshavarz (1986) se-
ñala que las gallinas viejas pueden ser
más susceptibles a los efectos de los
altos niveles cálcicos que las aves más
jóvenes.

A modo de conclusión de lo co-
mentado hasta aquí, y como recomen-
dación práctica para asegurar la buena
calidad de la cáscara del huevo, en el
cuadro II se indican los aportes de Ca
aconsejados por Roland (1986a).

donde:

0,75 • IP^^°s^^
24

CaP1Pf5O = Ca en la dieta, en g/kg.

Ca^aS^ara = Contenido en Ca de la cás-
cara, en g.

Ip1e„s^ = Ingestión de pienso, en
g/día.

Para esta ecuación, se asume que to-
do el Ca transferido a la cáscara ha de
ser proporcionado por el alimento, que
la absorción del Ca durante la forma-
ción de la cáscara es del 75%, y que el
depósito horario de Ca es de 0,130 g.

En cuanto a la repercusión del nivel
cálcico de la dieta sobre las variables
productivas de las gallinas, existe cier-
ta controversia. En el cuadro I se refle-
jan algunos de los trabajos recientes
más interesantes al respecto.

La relación entre consumo y nivel
de Ca en la dieta es compleja. Al
aumentar dicho nivel, en ocasiones el

Cuadro I

Alimentación cálcica y rendimientos productivos de las ponedoras

Autores Condiciones experimentales Resultados

Miller y Sunde ( 1975) • Duración de la prueba: de 20l24 semanas a 68 semanas de edad. • EI consumo tiende a aumentar al incrementarse el nivel de Ca.
• Niveles de Ca:1,5-2,3-3,0-4,5%. • Con 1,5% Ca, las aves producen significativamente menos (en 2 de los 4 ex-

perimentos) que con los otros niveles de Ca.
• Con 4,5 0 3,0% Ca, el índice de conversión mejora significativamente compa

rado con el obtenido con 1,5% Ca.
• EI peso del huevo se reduce significativamente con 1,5% Ca, comparado run

el obtenido con 4,5% Ca.

Damrom y Harms ( 1980) • Duración de la prueba: 280 días, a partir de 24 semanas de edad. • EI consumo se reduce significativamente al aumentar el nivel de Ca.
• NivelesdeCa:2,25-3,5-6,0%. • Con 3,5% Ca, el índice de conversión es significativamente mejor que ^^^

2,25% Ca.
• Diferencia significativa de la intensidad de puesta a favor del 3,5% Ca fren^^

al 2,25%y el 6°^ Ca.

Hamilton y Cipera ( 1981) • Duracción de la prueba: t a 354 días de edad. La intesidad de puesta, el consumo y la eficacia alimenticia se reducen signi-
• Niveles de Ca: - días 1 a 143: 0,51-0,78%. ficativamente y la mortalidad aumenta, también significativamente, en las

- días 144 a 354: 2,20-3,20%. aves alimentadas con 2,2% Ca entre 144 y 242 días o entre 144 y 340 días, fren
(Las aves que en puesta recibían 2,2% Ca, en crianza habían recibido te a las alimentadas con 3,2°^ Ca.
0,51% Ca)

Atteh y Leeson ( 1983) • Duración: 7 semanas, tras 28 semanas de pruducción. EI nivel de Ca en la dieta no presenta efectos significativos sobre el consumo,
• Niveles de Ca: 3,0-4,2%. la producción de huevos o el peso del huevo.

Keshavarz ( 1986) • Duración: 20 semanas, con aves de 42 semanas al inicio de la prueba. Ni el consumo ni la producción de huevos ni el peso del huevo se ven afec-
• Niveles de Ca: 3,5-4,5-5,5-6,5%. tados significativamente por el nivel de Ca.

• Duración:l6 semanas, con aves tle 56 semanas al inicio de la prueba. Sin efectos significativos del nivel de Ca sobre la producción de huevos, el
• Niveles de Ca: 3,5-4,5-5,5%. peso del huevo y el consumo.

• Duración:16 semanas, con aves de 80 semanas al inicio de la prueba. Con 6,5% Ca, la producción de huevos y el peso del huevo son significativa-
• Niveles de Ca: 3,5-5,0-6,5%. mente menores que con los niveles inferiores de Ca.

Sell y col, ( 1987) • Duración: desde 23 a 71 semanas de edad. Con el 3,3% Ca, el consumo es significativamente mayor que con el 4,0% Ca.
• Niveles de Ca: 3,3-4,0%.
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Como puede observarse en dicho
cuadro, la ingestión de Ca recomen-
dada aumenta con la edad de las galli-
nas. Esto no debe hacernos pensar que
aumentan las necesidades medias del
lote de ponedoras: por el contrario,
disminuyen tras alcanzar el máximo
en el tercer mes de puesta, aproxima-
damente. La evolucion de las reco-
mendaciones, sin embargo, es lógica
(véase el cuadro III): se trata de asegu-
rar a toda gallina que forma una cás-
cara el aporte suficiente de Ca en el
momento que lo precisa, y:
- La cantidad de Ca depositada en la

cáscara aumenta ligeramente a
medida que lo hace el tamaño del
huevo, esto es, con la edad del ave.

- La capacidad de las gallinas para
almacenar Ca (hueso medular) des-
tinado a futuras cáscaras es escasa
(Lennards y Roland, 1981); ade-
más, se desconoce el rendimiento
de la movilización del Ca medular
y la calidad de la cáscara empeora
el incrementarse la participación
del Ca de procedencia ósea en su
formación.

resistencia de la cáscara. Roland
(1986b), tras una amplia revisión
bibliográfica, opina también que no
existen diferencias en cuanto a calidad
de cáscara cuando se utiliza conchilla
de ostras o caliza de buena calidad.

Existe más unanimidad en lo que se
refiere al tamaño de partícula de la
fuente de Ca. Kuhl y col. (1977), en un
primer experimento de 48 semanas
(iniciado con aves de 22 semanas), ob-
servaron una clara tendencia a mejorar
la calidad de la cáscara (resistencia,
peso específico) cuando se utilizaba
caliza en partículas grandes en lugar
de caliza más fina. En un segundo
experimento (de 52 semanas, comen-
zado cuando las ponedoras contaban
con 24 semanas), estos autores halla-
ron una mejora significativa de la re-
sistencia a la rotura de la cáscara si se
empleaba caliza en partículas gruesas
exclusivamente en vez de aportar 1/4
del Ca en forma de caliza molida.
Watkins y col. (1977), en un estudio
de 8 semanas con gallinas viejas (9 me-
ses en producción), encontraron que
la resistencia de la cáscara mejoraba
significativamente al sustituir 2/3 de la
fuente de Ca molida por la misma
fuente en partículas de mayor tamaño.
Hamilton y col. (1985) observaron, a
lo largo de todo el período de puesta
(51 semanas), una mejora significativa
del peso específico de los huevos
cuando se reemplazaba el 28% de la
caliza pulverizada utilizada como
fuente de Ca por caliza granulada.
Cheng y Coon (1990) utilizaron caliza
de diversos tamaños de partícula (diá-
metros comprendidos entre 0,15 y
3,36 mm) en ponedoras de 9 meses de
edad durante 6 semanas y observaron
que el peso de la cáscara, el peso espe-
cífico del huevo, el espesor de cáscara

y su peso por unidad de superficie
mejoraban significativamente al
aumentar el tamaño de partícula. Es-
tos autores indican, también, que es
preferible elegir la caliza por su solubi-
lidad (que aumenta al reducirse el diá-
metro de las partículas) en lugar de
por su tamaño, pues, generalmente,
calizas de calibres similares pueden
contener porcentajes diferentes de
partículas de diversos tamaños. Por su
parte, Rao y Roland ( 1990), suminis-
trando caliza de dos tamaños de partí-
culas (0,5-0,8 mm frente a 2-5 mm)
pero de igual solubilidad in vitro no
observaron diferencias para el Ca rete-
nido en función de dicha solubilidad.
Guinotte y Nys ( 1991), en un trabajo
realizado con ponedoras semipesadas,
señalan la existencia de una interac-
ción significativa fuente de calcio x
tamaño de partícula para la calidad de
la cáscara: su resistencia a la rotura fue
mayor en los huevos de las aves ali-
mentadas con dietas que contenían
conchas marinas molidas o caliza en
partículas grandes que en los huevos
de las gallinas a las que se suministró
caliza molida.

No queremos dejar de reseñar otros
trabajos que no están de acuerdo con
los hasta ahora señalados: Muir y col.
(1975) y Roland ( 1981) concluyen que
el tamaño de partícula no tiene efecto
sobre la calidad de la cáscara si la dieta
contiene suficiente Ca para permitir a
las ponedoras consumir un mínimo de
3,75 g de Ca/día (aves jóvenes) 0 4,75
g de Ca/día (aves viejas). Tal vez, los
resultados contradictorios sean debi-
dos a diferencias en las características
(solubilidad) de las fuentes de calcio
utilizadas en los distintos estudios.

Su mayor permanencia en la molle-
ja y la posibilidad de que el ave las

FORMA DE APORTE DEL CALCIO

Las dos fuentes de Ca más comunes
en la alimentación de las ponedoras
son la piedra caliza y la conchilla de
ostras; en ambas, el Ca se encuentra en
forma de carbonato.

Desde la tercera década de este si-
glo, son frecuentes los estudios que
comparan estas fuentes de Ca así co-
mo los tamaños de partícula de las
mismas. A continuación, reflejamos
algunos de los trabajos más recientes.

March y Amin (1981) encontraron
que el peso de la cáscara por unidad
de superficie era mayor en los huevos
puestos por las aves que consumían
conchilla de ostras que en los de las
que consumían caliza. El estudio de
estos autores duró 20 semanas y se ini-
ció cuando las ponedoras tenían 64
semanas de edad. Brister y col. (1981),
con aves jóvenes, concluyeron que el
Ca de la conchilla de ostras está más
disponible para la formación de la cás-
cara que el que se encuentra en la
caliza. Watkins y col. (1977), en cam-
bio, observaron que la fuente de calcio
no afectaba significativamente a la
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Cuadro II

Recomendaciones de aportes de calcio para ponedoras Leghorn°
(Roland, 1986a)

Semanas de edad Calcio

19 - 28b 3,75%
29 - 36 3,75 g/gallina/día
37 - 52 4,00 g/gallina/día

>_ 53 4,25 g/gallina/día

Si, en el caso de ponedoras más viejas, las cáscaras son anormalmente finas, se debe aumentar la inges-
tión de calcio por encima de lo indicado hasta un máximo de 4,75 g/gallina/día, y/o suministrar parte del

Ca en forma de partículas grandes de CaC03.
Se suministra una dieta con el 3,75% de Ca, desde una semana antes del inicio de la puesta hasta el pico
de producción: en la mayoría de los casos, desde las 19 hasta las 28 semanas de edad, aproximadamente.
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reconozca entre los otros constituyen-
tes de la ración, de modo que la gallina
pueda satisfacer su apetito específico
por el Ca, antes de y al comienzo de la
formación de la cáscara, justifica el
empleo de partículas grandes de car-
bonato cálcico, si bien una parte del
Ca debe suministrarse en forma fina
para que las ponedoras se vean obliga-
das a ingerir Ca los días que no for-
man cáscara y puedan, así, reconstruir
sus reservas (Sauveur, 1988). Por ello,
nos parece aconsejable seguir la reco-
mendación de Koland (1986b):
emplear entre 1/3 y 2/3 del total de
carbonato cálcico aportado en particu-
las de gran tamaño.

CRONOLOGIA DEL APORTE
DE CALCIO

El correcto suministro de Ca a las
ponedoras supone que:
- Se aporta la cantidad apropiada de

Ca en el alimento.

- La gallina cuenta con Ca disponible
para la formación de la cáscara
cuando lo precisa.
En condiciones normales de explo-

tación (programa de iluminaciónn
convencional o intermitente asimé-
trico), las primeras etapas de calcifica-
ción de la cáscara coinciden, general-
mente, con el comienzo del período
sin luz; esto es, el ave precisa más Ca
disponible durante las horas en que no
ingiere pienso. Además, las gallinas
muestran un apetito específico por el
Ca justo antes y al inicio de la forma-
ción de la cáscara.

El momento de la ingestión del Ca
es, pues, importante para la calcifica-
cion de la cáscara del huevo. Lennards
y Koland (1981) observaron que las
ponedoras que no recibían Ca por la
tarde eran incapaces de mantener la
calidad de cáscara al mismo nivel que
las que sí lo consumían. Farmer y col.
(1986) concluyen que las gallinas utili-
zan, para la formación de la cáscara,
más calcio procedente del consumido
por la tarde que del ingerido por la

mañana, siendo significativas las dife-
rencias.

Por tanto, para lograr una buena cali-
dad de cáscara, además de la forma de
presentación de la fuente dc Ca y de la
cantidad aportada, es fundamental que
las ponedoras tengan un consumo
importante de Ca durante la tarde: de
esta manera, las aves podrán almacenar
suficientes cantidades de alimento (y de
Ca) en su buche, para liberarlas a lo largo
de la noche. Deben hacerse, consecuen-
temente, repartos de pienso en las horas
previas al apagado de la luz.

Por la misma razón, cuando sea
conveniente suministrar Ca adicional,
en partículas grandes, además del
aportado por el pienso (caso de pro-
blemas de calidad de cáscara en aves
viejas o en aves que inician la puesta y
reciben un pienso pobre en Ca), dicho
suministro ha de efectuarsc por la
tarde. Asimismo, estc aporte adicional
debe ser diario: ya hemos señalado la
escasa capacidad de las gallinas para
almacenar Ca destinado a la formación
de futuras cáscaras.
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APORTE DE CALCIO DURANTE EL
PERIODO DE PREPUESTA

10-20 días antes del inicio de la
puesta, comienza la formación del
hueso medular como consecuencia del
aumento dé los niveles plasmáticos de
estrógenos y de testosterona. Dado
que, durante el período inicial de pro-
ducción de huevos, los mecanismos de
absorción no están completamente de-
sarrollados y que, por tanto, las galli-
nas se encuentran en un balance de Ca
negativo, es de crucial importancia
asegurar la presencia de reservas ade-
cuadas de Ca en el hueso medular para
mantener la producción de huevos y
una buena calidad de cáscara y para
prevenir el síndrome de fatiga de las
ponedoras en jaulas.

Este objetivo (reservas óptimas de
Ca a la madurez sexual) no puede lo-
grarse si, como es tradicional, se man-
tiene la alimentación de las pollitas
con un pienso bajo en Ca (alrededor
del 1%) hasta que alcanzan el 5% de
puesta.

Además, las aves que, ya iniciada su
producción, reciben una dieta defi-
ciente en Ca, muestran un sobrecon-
sumo de alimento para intentar cubrir
sus necesidades cálcicas, lo que, aparte
del incremento de costes de produc-
ción, puede originar un excesivo en-
grasamiento de las gallinas y un incre-
mento de los depósitos grasos en el hí-
gado, sin que haya efecto positivo
alguno sobre la producción, el tamaño
del huevo o la calidad de la cáscara
(Roland y col., 1985). Asimismo, pue-
de continuar el sobreconsumo de estas
aves incluso después de cambiar al
pienso de puesta (Roland, 1987).

Por todo ello, es recomendable
suministrar a las pollitas un pienso
con alto contenido en Ca (>_ 3,5%)
desde 1-3 semanas antes de alcanzar la
madurez sexual, esto es, en condicio-
nes habituales, a partir de las 17-20 se-
manas de edad, según estirpes (veáse el
cuadro II).

Algunos avicultores, no obstante,
muestran prevención a seguir esta re-
comendación, por temor a posibles
daños renales de las aves. Hay que se-
ñalar, sin embargo, que los trabajos en
que se indica la presencia de dichas
lesiones corresponden a casos en que
las pollitas recibían dietas con alto
contenido en Ca (y bajo en fósforo
disponible) desde muy tempranas eda-
des y durante períodos prolongados
(8-22 semanas de edad: Shane y col.,
1969; 8-18 semanas de edad: Wideman
y col., 1985; 5-17 semanas de edad:
Wideman y col., 1989). Por el contra-
rio, cuando el aporte de pienso con
elevado nivel de Ca se inicia a las 14,
15, 16, 17 ó 18 semanas de edad, no se
producen incrementos de la mortali-
dad por problemas renales ni efectos
adversos sobre los rendimientos pro-
ductivos durante el período de puesta
(Keshavarz, 1987).
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Cuadro 111

Influencia de la edad de las gallinas sobre diversas variables
productivas y de calidad de la cáscara del huevo (Roland, 1986a)

Variables
Meses de puesta

1 2 3 6 9 12

Peso del huevo (g) 50 54 56 57 59 64
Intensidad de puesta (%) 58 70 90 86 81 70
Peso de la cáscara (g) 4,96 5,13 5,23 5,27 5,34 5,38
Calcio en la cáscaraa (g) 1,98 2,05 2,09 2,11 2,14 2,15
Cantidad media de Ca depositada

por día (g/ave^" 1,15 1,44 1,88 1,81 1,73 1,51

a Se ha supuesto que el Ca representa el 40% de la cáscara.
b Cantidad calculada multiplicando la intensidad de puesta (en tanto por uno) por el contenido en Ca de la

cáscara.
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