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Resumen. El pollo campero es un biotipo de ave para carne con menor tasa de 
crecimiento que el pollo parrillero industrial. Además de su destino habitual, las 
hembras pueden utilizarse como ponedoras, lo que posibilitaría utilizar al pollo 
campero como un ave doble propósito. Este enfoque productivo se ve limitado 
por la incompatibilidad genética entre crecimiento y reproducción y requiere 
mantener a las hembras con asignación restringida de nutrientes a fin de evi-
tar los efectos contraproducentes del alto peso sobre el proceso de oviposición. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del modelo de restricción pro-
puesto para aves camperas sobre el patrón dinámico de crecimiento dimensional 
en las etapas de cría y recría de hembras del cruzamiento experimental de tres 
vías Campero Casilda, en comparación con dos poblaciones de aves aptas para el 
mismo tipo de sistema semi-intensivo que por su condición de genotipos semi-
pesados no requieren ser restringidos. Los resultados muestran que el modelo 
de restricción impuesto a las aves Campero Casilda las mantiene en la fase de 
autoaceleración de su curva de crecimiento sigmoideo con reducción de la tasa 
exponencial previa al inicio de control en la asignación de nutrientes. Las aves 
semipesadas, mantenidas ad libitum, superan el punto de inflexión e ingresan 
en la fase de desaceleración de la curva. Se constata la efectividad del protocolo 
de restricción aplicado a las aves pesadas que, independientemente del camino 
recorrido, alcanzan a las 22 semanas un peso equivalente al de las aves semipesa-
das mantenidas sin restricción.
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tener importancia como ponedoras, lo que posibi-
litaría utilizar al pollo campero como un ave doble 
propósito. Este enfoque productivo se ve limitado 
por la conocida incompatibilidad genética entre cre-
cimiento y reproducción (Chambers, 1990; Barbato, 
1999; Kerr, 2001) y requiere mantener a las hembras 
con asignación restringida de nutrientes a fin de 
evitar los efectos contraproducentes del alto peso 
sobre el proceso global de oviposición. El objetivo 
de este trabajo fue evaluar el efecto del modelo de 
restricción propuesto para aves camperas a partir de 
los 35 días de edad, sobre el patrón dinámico de cre-
cimiento dimensional en las etapas de cría y recría, 
en comparación con dos poblaciones de aves aptas 
para el mismo tipo de sistemas semi-intensivos que 
por su condición de genotipos semi-pesados no re-
quieren ser restringidos. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Se evaluaron gallinas de tres genotipos: aves pesadas 
Campero Casilda (CC), cruzamiento experimental de 
tres vías entre machos de la población sintética pa-

INTRODUCCIÓN
El pollo campero (Bonino y Canet, 1999) es un bioti-
po particular de ave para carne que presenta menor 
tasa de crecimiento y, por ende, se faena a mayor 
edad cronológica que el pollo parrillero industrial. 
En nuestro país es producido por INTA en Pergamino 
y distribuido a través del Programa Prohuerta para 
el autoconsumo y la venta de excedentes por parte 
de familias con necesidades básicas insatisfechas. 
Además de este destino, la cría de pollos camperos, 
puede plantearse también como una alternativa no 
tradicional, con base más ecológica, semi-intensiva, 
para un conjunto restringido de pequeños produc-
tores interesados en aprovechar un nicho particu-
lar del mercado representado por la demanda de 
un sector de la sociedad preocupado por la calidad 
de sus alimentos y el bienestar animal, en tanto sea 
posible compensar el menor desempeño productivo 
global de este tipo de aves con mejores precios por 
el producto ofertado (Dottavio y Di Masso, 2010). 
Además de su destino habitual (producción de car-
ne) las hembras de este biotipo particular pueden 

Dimensional growth prior to laying of free-range hens with initial ad 
libitum nutrient allowance and subsequent food restriction

Abstract. Campero chicken is a particular meat poultry biotype with a lower 
growth rate than industrial broilers. In addition to their widespread use for meat 
production, females can be used as layers, making possible their distribution as 
a dual-purpose bird. This productive approach is limited by the genetic incom-
patibility between growth and reproduction and requires keeping females with 
restricted allocation of nutrients in order to avoid the counterproductive effects 
of high weight on the overall oviposition process. The aim of this work was to eva-
luate the effect of the restriction protocol proposed for Campero chickens, on the 
dynamic pattern of dimensional growth during the pre-laying period, of females 
of the three-way experimental hybrid Campero Casilda, compared to two popu-
lations of birds suitable for the same type of semi-intensive systems that, due to 
their condition of semi-heavy genotypes, do not need to be restricted. The results 
showed that the restriction model imposed to Campero Casilda females keeps 
them in the self-acceleration phase of their sigmoid growth curve, but reducing 
the exponential rate observed prior to the start of nutrient allocation restriction. 
The semi-heavy birds, maintained ad libitum, surpass the inflection point, so en-
tering in the deceleration phase of the growth curve. The effectiveness of the 
restriction protocol applied to heavy birds was verified as, independently of the 
differences shown in growth pattern, they achieve at 22 weeks of age an equiva-
lent body weight to that of semi-heavy birds kept without restriction.

Key words
 

body weight
 

growth curve
 

exponential growth
 

Brody’s function
 

alternative poultry



58

Revista Científica FAV-UNRC Ab Intus
2018, 2 (1): 56-63 ISSN 2618-2734

por inspección visual de los ornamentos sexuales a 
los 35 días de edad. Durante las cinco primeras se-
manas de vida se criaron a galpón, como un único 
grupo, con suministro de alimento a voluntad (ad 
libitum) y se les aplicó el manejo y el plan sanita-
rio establecido por el protocolo respectivo (Bonino, 
1997). A partir del día 35, 25 hembras de cada grupo 
genético se alojaron en jaulas individuales de pos-
tura. Dada su condición de aves pesadas, las pollas 
Campero Casilda se restringieron de acuerdo al pro-
tocolo de manejo de aves camperas mientras que 
los dos genotipos semipesados se mantuvieron con 
alimentación ad libitum. El peso corporal individual 
de todas las aves se registró a intervalos semana-
les entre el nacimiento y las 22 semanas de edad. 
El patrón de crecimiento entre el nacimiento y la 5ª 
semana fue compatible en los tres grupos con un 
modelo exponencial creciente (France et al., 1996) 
y se ajustó con el modelo Wt = Start exp (k1*t). Esta 
función comienza en Start (Wo) y el valor del peso 
corporal (Wt) aumenta exponencialmente en el 
tiempo t (semanas) con una tasa constante k1 (tasa 
exponencial creciente). En el período comprendido 
entre las semanas 6 y 22, las aves CC, en ambiente 
restringido, mantuvieron el mismo patrón exponen-
cial creciente mientras que los dos genotipos semi-
pesados mostraron un comportamiento compatible 

terna AH’ (50% Hubbard 50% estirpe Anak grises) 
y hembras producto del cruzamiento simple entre 
las poblaciones sintéticas maternas ES (87,5% Cor-
nish Colorado 12,5% Rhode Island Red) como padre 
y A (75% Cornish Colorado 25% Rhode Island Red) 
como madre (Figura 1), y dos poblaciones de aves 
semi-pesadas contemporáneas, la ponedora auto-
sexante Negra INTA (NI), cruzamiento simple entre 
gallos Rhode Island Red y gallinas Plymouth Rock Ba-
rradas (Figura 1) y una estirpe propia de INTA de la 
raza Rhode Island Red (RIR). 
Las poblaciones sintéticas mencionadas fueron 
generadas en la Sección Avicultura de la EEA “Ing. 
Agr. Walter Kugler” de INTA en Pergamino, en cuyo 
núcleo genético se las mantiene, al igual que a las 
estirpes de las razas asimiladas utilizadas para la 
producción de la ponedora Negra INTA, y dónde se 
llevaron a cabo los cruzamientos mencionados y las 
incubaciones.
El día del nacimiento todas las aves se identificaron 
con banda alar numerada, se vacunaron contra la 
enfermedad de Marek y se trasladaron a las insta-
laciones de la Facultad de Ciencias Veterinarias de 
la Universidad Nacional de Rosario en la localidad 
santafesina de Casilda. Las aves NI se sexaron por 
plumón el día del nacimiento por lo que sólo se tras-
ladaron hembras mientras que CC y RIR se sexaron 

Figura 1 – Resumen esquemático de los cruzamientos involucrados en la produc-
ción de las aves Campero Casilda y Negra INTA
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a Negra INTA y Rhode Island Red entre las 5 y las 22 
semanas, se compararon con una prueba t de Stu-
dent para datos independientes.
La comparación del peso corporal promedio de las 
aves Campero Casilda a las 22 semanas con los va-
lores de referencia de los protocolos de restricción 
recomendados por INTA Pergamino (2145 g) y por 
la Cátedra de Producción de Aves de la Facultad de 
Ciencias Veterinarias de la UNNE (1928 g) para re-
productoras camperas, se llevó a cabo con una prue-
ba t de Student para una única media poblacional.

RESULTADOS
Etapa nacimiento-semana 5
En todos los casos se constató la efectividad del ajus-
te exponencial con desviaciones estadísticamente 
no significativas (test de rachas: p> 0,05) del modelo 
propuesto. Los valores del coeficiente de determi-
nación no lineal ajustado (R2) oscilaron en el rango 
de 0,9592 a 0,9834 para CC, 0,9669 a 0,9921 para NI 
y 0,9756 a 0,9907 para RIR.
La Figura 2 muestra el patrón de crecimiento de las 
aves de los tres grupos genéticos durante la etapa 
inicial de crecimiento a piso. En dicha etapa, com-
prendida entre el nacimiento y la 5ª semana de 
vida, se observó una diferencia significativa (F=59,4; 
p< 0,0001) en la tasa de crecimiento exponencial 
creciente (k1) promedio. Las aves Campero Casil-
da presentaron mayor valor (media aritmética ± 
error estándar) del estimador de dicho parámetro 
de crecimiento (0,4367 ± 0,002077) que Negra INTA 
(0,3978 ± 0,003228) y Rhode Island Red (0,3999 ± 
0,003332)], sin diferencias estadísticamente signifi-
cativas (p> 0,05) entre estas dos últimas. 

con el modelo exponencial asintótico de Brody (Fit-
zhugh, 1976; France et al., 1996) Wt = A (1 - B exp 
(-k2*t)) donde A (peso corporal asintótico), B (pa-
rámetro de posición, constante de integración sin 
significado biológico) y k2 tasa de maduración para 
peso corporal o velocidad de aproximación a la asín-
tota de peso. 
Análisis estadístico
Los ajustes de los datos longitudinales peso corpo-
ral-edad cronológica se llevaron a cabo por regre-
sión no lineal utilizando una técnica iterativa (Gra-
phPad Prism versión 7.0) basada en el algoritmo de 
Marquardt (1963). La bondad de los mismos se eva-
luó en base a tres criterios: la convergencia de las 
iteraciones en una solución, el valor del coeficiente 
de determinación no lineal (R2) ajustado y el com-
portamiento aleatorio de los residuales según un 
test de rachas o ciclos (Sheskin, 2011). A los efectos 
del tratamiento estadístico de los datos los estima-
dores de los parámetros de las diferentes funciones 
se consideraron como nuevas variables aleatorias.
El efecto del grupo genético sobre el peso corporal 
a las 22 semanas de edad y sobre los valores de la 
tasa exponencial creciente (k1) estimada para cada 
ave en el período de cría conjunta a piso (nacimien-
to-35 días) se evaluó con un análisis de la variancia 
a un criterio de clasificación previa constatación de 
los supuestos de normalidad con el test ómnibus de 
D’Agostino & Pearson y de homocedasticidad con el 
test de Brown-Forsythe.
Las tasas de crecimiento exponencial (k1) de las 
aves Campero Casilda en la etapa de alimentación 
ad libitum y en la etapa de alimentación restringida, 
como así también los estimadores de los paráme-
tros A y k2 de la función de Brody correspondientes 
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Figura 2 - Patrón de crecimiento de gallinas de tres grupos genéticos durante la etapa inicial de aloja-
miento a piso, con asignacióTn de nutrientes a discreción
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En el mismo lapso, los genotipos semi-pesados (NI 
y RIR) con alimentación a discreción, no se diferen-
ciaron significativamente (t = 0,628; p= 0,534) en el 
valor promedio del estimador de peso corporal asin-
tótico (NI: 3135 ± 124,2 g; RIR: 3257± 141,5 g) pero 
sí en la tasa de maduración para peso corporal (NI: 
0,06627 ± 0,003142; RIR: 0,05115 ± 0.003428; t= 
3,067; p= 0,004) correspondiendo mayor velocidad 
de aproximación al tamaño maduro, a la ponedora 
autosexante. No se observaron diferencias significa-
tivas (F= 2,426; p= 0,096) entre genotipos en el peso 
corporal promedio a las 22 semanas de edad (CC: 
2043 ± 80,6 g; NI: 2171 ± 42,0 g; RIR: 2004 ± 29,9 
g). Tampoco se constataron diferencias significativas 
entre el peso observado en las aves Campero Casil-
da y el peso esperado de acuerdo a los protocolos 
de restricción para este tipo de aves propuestos por 
INTA Pergamino (t= 1,268; p= 0,217) y por la Cátedra 
de Producción de Aves de la Facultad de Ciencias Ve-
terinarias de la UNNE (t= 1,333; p= 0,195).

Etapa semana 5a semana 22
Ni los ajustes exponenciales crecientes en el caso 
de las aves Campero Casilda, ni los ajustes exponen-
ciales asintóticos en Negra INTA y Rhode Island Red 
mostraron desviaciones estadísticamente significati-
vas (test de rachas: p> 0,05) de los modelos respec-
tivos. En esta etapa, los valores del coeficiente de 
determinación no lineal ajustado (R2) oscilaron en el 
rango de 0,9680 a 0,9972 para CC, 0,9772 a 0,9991 
para NI y 0,9413 a 0,9990 para RIR.
La Figura 3 describe el patrón de crecimiento de las 
aves de los tres grupos genéticos durante la etapa 
de control en jaula. En dicha etapa, comprendida 
entre las semanas 6 y 22, el patrón de crecimiento 
exponencial creciente de Campero Casilda, en am-
biente restringido, mostró una disminución signifi-
cativa (t= 167; p< 0,0001) en el valor de k1 (0,05669 
± 0,001013) respecto de la etapa inicial (nacimiento 
- 5ª semana).
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Figura 3- Patrón de crecimiento de gallinas de tres grupos genéticos durante la etapa pre-
postura de alojamiento en jaula, con asignación diferencial de nutrientes (Campero Casilda: 

ambiente restringido; Negra INTA y Rhode Island Red: ambiente ad libitum)
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que las comercializan respecto del manejo de la ali-
mentación a implementar. Tal situación no está cla-
ramente definida en el caso de las poblaciones pesa-
das utilizadas como progenitores del pollo campero 
ni en las hembras producto de su cruzamiento cuan-
do se las pretende destinar a la producción de hue-
vos. Canet et al. (2012) adaptaron el objetivo de la 
avicultura industrial de conseguir que las reproduc-
toras pesadas presenten a las 22 semanas de edad 
el peso objetivo de su progenie a las 6 semanas, al 
caso de reproductoras camperas cuya progenie, por 
presentar menor velocidad de crecimiento, alcanza 
el peso objetivo de faena a las 11 semanas. Sólo en 
una de las cinco poblaciones sintéticas evaluadas el 
peso promedio a las 22 semanas de edad no difirió 
significativamente del peso corporal esperado para 
su progenie a los 77 días de edad indicando una 
respuesta adecuada al esquema de restricción im-
puesto. Asimismo, concluyeron en la necesidad de 
introducir modificaciones en el plan de restricción 
alimenticia para reproductoras camperas, adecuán-
dolo a las particularidades de cada una de las po-
blaciones, teniendo en cuenta que se trata de una 
intervención de manejo que colisiona con el objeti-
vo de este tipo de producción de preservar el bien-
estar animal y cuyo objetivo no es lograr un peso 
determinado en sí mismo, sino determinar cuál es 
el peso que brinda mejores resultados productivos. 
La instrumentación de los protocolos de restricción 
de alimento en la etapa previa a la postura se basa 
en el peso corporal de las aves a diferencia de lo que 
ocurre una vez iniciado el ciclo productivo en el que 
también se toma en consideración la tasa de postu-
ra. Este control de la tasa de aumento de peso cor-
poral se lleva a cabo por comparación entre el peso 
promedio del lote y el peso recomendado por el pro-
tocolo adoptado, sin que ello implique conocimien-
to alguno acerca del comportamiento dinámico de 
la variable respuesta ni del efecto que la interven-
ción ambiental provoca sobre la curva de crecimien-
to. La evidencia empírica muestra que el modelo de 
restricción impuesto a las aves Campero Casilda las 
mantiene en la fase de autoaceleración de su curva 
de crecimiento sigmoideo con reducción de la tasa 
exponencial exhibida con anterioridad al inicio del 
control en la asignación de nutrientes. Por su par-
te, las aves semipesadas, en ambiente nutricional 
ad libitum durante toda la etapa de cría y recría su-

DISCUSIÓN
El crecimiento de las gallinas, al igual que el de mu-
chas otras especies, puede ser modelizado con una 
función sigmoidea. Las funciones utilizadas con tal 
finalidad presentan una asíntota inferior, una etapa 
de autoaceleración o exponencial creciente, un pun-
to de inflexión, una etapa exponencial asintótica y 
una asíntota superior (Grossman y Bohren, 1982). 
El patrón global de crecimiento puede, a su vez ser 
analizado con un criterio bietápico utilizando el pun-
to de inflexión como límite entre las dos fases, me-
diante ajustes con sendos modelos exponenciales, 
creciente y asintótico, respectivamente. Además del 
peso corporal y su uniformidad al inicio de la postu-
ra, el patrón de crecimiento previo a la puesta del 
primer huevo representa, junto con la edad crono-
lógica, la composición corporal y el desarrollo geni-
tal, un indicador de trascendencia a nivel productivo 
(Pletsch, 2009). Otro aspecto importante del peso 
corporal, además del antes mencionado peso nece-
sario para llegar a la madurez sexual a la edad ade-
cuada, es el peso requerido para asegurar un correc-
to desarrollo anatómico de los diferentes sistemas 
evitando problemas relacionados con los mismos 
durante el resto de la vida del ave. En una cronolo-
gía descriptiva puede mencionarse que durante las 
primeras 6 semanas de vida tiene lugar el desarrollo 
del sistema inmune y el aparato digestivo; entre las 
6 y las 12 semanas tiene lugar un rápido crecimien-
to durante el cual se desarrollan los componentes 
estructurales -músculo, huesos, plumas- del cuerpo, 
de manera tal que cualquier deficiencia durante el 
mismo puede afectar la reserva mineral en los hue-
sos y la producción de huevos y, por último, entre 
las 12 y las 18 semanas tiene lugar la maduración 
del tracto reproductivo y la preparación del mismo 
para dar inicio a la postura (Mota Vázquez y Cabre-
ra Contreras, 2014). Si las gallinas de razas pesadas 
se alimentan a voluntad desarrollan un sobrepeso 
que se traduce en un comportamiento reproductivo 
anómalo (Renema et al., 1999) razón por la cual de-
ben mantenerse bajo un régimen de alimentación 
que limite el sobrepeso pero que, simultáneamen-
te, asegure un correcto aporte de proteína y energía 
en momentos clave del desarrollo para no compro-
meter su producción futura. Para las poblaciones de 
reproductoras pesadas disponibles en el mercado 
se cuenta con indicaciones precisas de las empresas 
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