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Resumen: Con el objetivo de caracterizar el comportamiento del peso corporal en dos poblacio-
nes de pollos de crecimiento lento (híbrido simple Casilda CP y Campero INTA) en comparación 
con el parrillero comercial Cobb 500, se pesaron en forma individual, a intervalos semanales 
entre el nacimiento y la faena, 20 machos y 20 hembras de cada grupo. Los datos peso cor-
poral - edad se ajustaron a un modelo exponencial creciente y los valores de los estimadores 
de los parámetros S (valor de inicio) y k (tasa de crecimiento) correspondientes a cada ave se 
utilizaron como nuevas variables aleatorias. En ambos sexos Cobb 500 mostró mayor valor de 
S sin que se observaran diferencias significativas entre los grupos de crecimiento lento. No se 
observaron diferencias significativas entre grupos en los valores de k. La intensa selección por 
velocidad de crecimiento aplicada a las poblaciones de reproductores pesados, responsable 
de la reducción del número de días requerido para alcanzar un determinado peso objetivo 
de faena, habría afectado la regulación del proceso en un nivel muy primario de la cadena 
de eventos vinculados con la fenogénesis del peso corporal, fijando un nivel más elevado de 
esta variable respuesta sin modificar la tasa de crecimiento relativo. 

Palabras clave: peso corporal inicial, peso objetivo de faena, función exponencial, tasa de 
crecimiento, pollo campero

DyNAMIC BEhAVIOR OF EARLy BODy wEIghT IN MEAT TyPE 
ChICkENS wITh DIFFERENT AgE AT ThE SAME TARgET 

SLAughTER wEIghT
AbsTRAcT: In order to characterize the dynamic behavior of body weight in two populations 
of slow-growing chickens (Casilda CP and Campero INTA) compared to the commercial broiler 
Cobb 500; 20 males and 20 females of each group were weighed individually at weekly in-
tervals between birth and slaughter. Body weight-age data were fit to an exponential model 
and the values of the parameter estimates, S (start value) and k (growth rate), for each bird 
were used as new random variables. In both sexes Cobb 500 showed a higher value of S 
than Casilda CP y Campero INTA with no apparent differences between the groups of slow 
growth. There were no significant differences among groups in k values. Artificial selection 
for growth rate applied to heavy breeders populations, responsible for reducing the number 
of days required to reach a target slaughter weight, would have affected the regulation of the 
process in a very primary level of the chain of events linked to body weight phenogenesis, 
setting a higher level of this variable response without changing the relative growth rate.

key words: initial body weight, target slaughter weight, exponential function, growth rate, 
free-range chicken
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INTRODuCCIóN
La intensa presión de selección por veloci-

dad de crecimiento aplicada en el mejoramiento 
genético de las poblaciones de pollos para carne 
permitió, en un lapso de 30 años (1960 – 1990), 
reducir a razón de un día por año la edad de faena 
y aumentar entre el 250 y el 300 % el peso a la 
edad de sacrificio (1, 2, 3).

Si bien esta respuesta directa a la selección 
representa una de las principales razones que 
permitieron transformar a la carne de pollo en un 
producto más barato y por ende en una fuente de 
proteína de calidad accesible a una mayor franja 
de la población, la misma estuvo acompañada de 
un conjunto de respuestas correlacionadas con-
sideradas indeseables que han puesto en serio 
compromiso el bienestar de las aves (4, 5, 6, 7) y 
establecido un límite al mejoramiento posible en 
base a los criterios de selección habituales (8).

Frente al modelo productivo vigente, de 
naturaleza intensiva, altamente integrado y que 
prioriza la productividad individual lograda en 
base a la aplicación de estos criterios de selec-
ción, han surgido otras propuestas de producción 
avícola, bajo diferentes denominaciones tales 
como orgánica o ecológica, destinadas a cubrir 
la demanda de un nicho creciente de mercado. 
Esta modalidad productiva, de naturaleza semi-
intensiva, requiere de un tipo particular de ave, 
más rústica, que alcance el peso objetivo de faena 
a mayor edad cronológica y con mayor madurez 
que el “broiler” o parrillero industrial. En nues-
tro país el INTA desarrolló un ave de este tipo 
denominada Campero (9), de crecimiento lento 
y plumaje variado, buen desarrollo de pechuga 
y carne firme, de sobresalientes características 
organolépticas, cuya producción se lleva a cabo 
bajo normas protocolizadas (10).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar 
el comportamiento dinámico del peso corporal 
temprano en dos poblaciones de pollos campe-
ros de crecimiento lento, el híbrido experimental 
Casilda CP generado en la Facultad de Ciencias 
Veterinarias de la Universidad Nacional de Ro-
sario y el híbrido Campero INTA producido y 
distribuido por la Sección Avicultura de la EEA 
INTA Pergamino, en comparación con el parrillero 
comercial Cobb 500, todos ellos mantenidos en 
las condiciones de cría establecidas por el proto-
colo de producción del Pollo Campero INTA.

MATERIALES y MéTODOS
Aves

Las aves utilizadas en este ensayo pertene-
cían a los siguientes tres grupos genéticos: 

 • Híbrido simple experimental Casilda CP 
(gallos Cornish Blanco x gallinas Plymouth Rock 
Barrada), 

 • Campero INTA (estirpe paterna AS x 
estirpe materna E)

 • Cobb 500 (parrillero híbrido comercial)
Todas las aves se produjeron en la EEA Per-

gamino de INTA. El día de la eclosión los pollitos 
BB se sexaron (Casilda CP y Campero INTA por 
cloaca y Cobb 500 por velocidad de emplume), 
se identificaron con banda alar y se vacunaron 
contra Marek.

Las aves se criaron a galpón, como un único 
grupo, con una densidad inicial de 8 animales 
por m2. Esta etapa de cría se extendió hasta los 
28 días de edad en el caso de Cobb 500 y hasta 
los 35 días en el caso de Campero INTA y Casilda 
CP. Durante ese lapso las aves en crecimiento 
se mantuvieron con un fotoperíodo de 16 h y un 
ciclo mínimo de oscuridad de 8 h. En las primeras 
semanas de vida la temperatura ambiente del 
galpón se reguló en 33 ºC para ir luego disminu-
yendo paulatinamente a razón de tres grados por 
semana hasta llegar a 21 ºC. A partir del día 29 o 
36, según el grupo genético, 40 animales (20 ma-
chos y 20 hembras) elegidos al azar de cada una 
de las respectivas poblaciones, se trasladaron a 
corrales con acceso a parque, con una densidad 
de 2 aves por m2, donde permanecieron hasta 
alcanzar el peso objetivo de faena de 2500 g para 
los machos y 2200 g para las hembras.

Durante su permanencia en el experimento 
las aves recibieron ad libitum alimento balancea-
do formulado especialmente para pollo Campero 
de acuerdo con el siguiente detalle: Iniciador 
(2860 kcal EM, 18,5 % PB, 1 % Ca y 0,44 % P), 
Crecimiento (2840 kcal EM, 17,5 % PB, 0,77 % 
Ca y 0,58 % P) y Terminador (2870 kcal EM, 
16 % PB 0,85 % Ca y 0,38 % P). El lapso de ali-
mentación con cada uno de estos alimentos se 
determinó en función de los siguientes rangos de 
peso corporal: Iniciador (nacimiento-1000 g en 
machos y nacimiento-800 g en hembras); Creci-
miento (1000-2000 g en machos y 800-1800 g en 
hembras); Terminador (2000 g-peso objetivo de 
faena en machos y 1800 g-peso objetivo de faena 
en hembras) correspondientes a los siguientes 
intervalos de edades: Casilda CP y Campero INTA 
-Iniciador (nacimiento - 35 días, cría a galpón), 
Crecimiento (36 - 56 días) y Terminador (57 - 70 
días) y Cobb 500 - Iniciador (nacimiento-28 días, 
cría a galpón), Crecimiento (29-42 días) y Termi-
nador (43 a 56 días).

El manejo sanitario incluyó el plan mínimo 
de vacunaciones establecido por el protocolo de 
producción del pollo Campero INTA.

Todas las aves se pesaron en forma indivi-
dual, a intervalos semanales, con aproximación al 
gramo hasta su traslado a parque, y con aproxi-
mación a los 10 g desde ese momento hasta la 
faena.

Los datos longitudinales peso corporal (g) 
- edad cronológica (días) se ajustaron por regre-
sión no lineal a un modelo exponencial creciente 
del tipo:
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RESuLTADOS
La Tabla 1 muestra los valores del peso 

corporal inicial y de los estimadores de los pará-
metros de la función exponencial creciente en ma-
chos y hembras de los tres grupos analizados.

Los datos mostraron un comportamiento 
compatible con el modelo propuesto de acuer-
do con los valores calculados del coeficiente de 
determinación no lineal (0,86 ≤ R2 ≤ 0,99) y el 
resultado del test de aleatoriedad de los residua-
les que en todos los casos mostró ausencia de 
desviaciones significativas (P>0,05) respecto del 
modelo planteado.

Tanto en machos como en hembras las aves 
Cobb 500 mostraron mayor valor del parámetro 
S sin que se observaran diferencias significativas 
entre los dos grupos de crecimiento lento. No se 
observaron diferencias estadísticamente signi-
ficativas entre grupos en los valores promedio 
de k.

Casilda CP presentó el menor peso inicial, 
Cobb 500 el mayor y Campero INTA valores in-
termedios. Todas estas diferencias fueron esta-
dísticamente significativas y comunes a ambos 
sexos. 

La Tabla 2 resume el significado de los 
efectos directos del grupo genético, del sexo y de 
la interacción simple entre ambos. Cada uno de 
los dos estimadores presentó un comportamiento 
particular. En el caso del parámetro S se observó 

Wt = S * exp (k*t)

donde Wt = peso corporal (g) en el tiempo t, S = valor de inicio, 
k = tasa de crecimiento exponencial y t = edad cronológica 
en semanas.

La bondad del ajuste se evaluó con tres 
criterios: la convergencia en una solución, el valor 
del coeficiente de determinación no lineal (R2) y 
la aleatoriedad de los residuales determinada con 
un test de rachas (11).

Los valores de los estimadores de los pa-
rámetros S y k correspondientes a cada ave se 
utilizaron como nuevas variables aleatorias.

AnálIsIs esTAdísTIco
El efecto del grupo genético, el sexo y la co-

rrespondiente interacción simple (grupo genético 
x sexo) se evaluó con un análisis de la variancia 
correspondiente a un diseño factorial 3 x 2 (tres 
grupos genéticos x dos sexos).

El efecto del grupo genético dentro de sexo 
se evaluó con un análisis de la variancia a un 
criterio de clasificación seguido del test de com-
paraciones múltiples de Tukey.

Las diferencias entre grupos genéticos, en 
cada sexo por separado, en la relación entre el 
peso corporal inicial (en el día de la eclosión) y el 
estimador del parámetro S se evaluaron con un 
análisis de la covariancia.

Tabla 1. Estimadores de los parámetros de la función exponencial y peso corporal inicial en machos 
y hembras de tres poblaciones de aves para carne con diferente edad cronológica al peso objetivo 
de faena.

 Machos hembras 
Casilda  

CP 
Campero 

INTA 
Cobb  
500 

Casilda  
CP 

Campero 
INTA 

Cobb  
500 

Parámetro S 113,3 a  
± 3,68 

121,4 a  
± 3,45  

228,0 b  
± 8,90  

118,8 a 
± 3,42  

109,1 a  
± 2,71  

218,0 b   
± 8,71  

Parámetro k 0,3875 a  
± 0,0029  

0,3828 a 
± 0,0031 

0,3858 a  
± 0,0048 

0,3541 a 
± 0,0034 

0,3544 a 
± 0,0026 

0,3723 a 
± 0,0056  

Peso corporal 
inicial (g) 

34,4 a 
± 0,37  

40,5 b  
± 0,52  

47,8 c 
± 0,81  

33,3 a 
± 0,44  

40,5 b  
± 0,54  

47,6 c  
± 0,59  

 
Todos los valores corresponden a la media aritmética ± error estándar
Tamaño muestral: n = 20 aves por grupo. 
a,b,c Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05

Tabla 2.  Efectos del grupo genético, el sexo y de la interacción simple (grupo genético x sexo) sobre 
los estimadores de los parámetros de la función exponencial creciente y sobre el peso corporal a la 
eclosión, en pollos con diferente edad al mismo peso objetivo de faena

 Efecto 
grupo genético 

Efecto 
Sexo 

Efecto 
Interacción 

Parámetro S F = 208 
P < 0,0001 

F = 1,28 
P =  0,2612 

F = 1,27 
P = 0,2847 

Parámetro k F = 3,39 
P = 0,037 

F = 52,7 
P < 0,0001 

F = 3,00 
P = 0,05 

Peso corporal inicial F = 304 
P < 0,0001 

F = 0,89 
P = 0,3472 

F = 0,54 
P = 0,5825 
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un efecto significativo del grupo genético corres-
pondiendo mayores valores a las aves Cobb 500, 
sin diferencias significativas entre Casilda CP y 
Campero INTA. El efecto sexo no fue significativo 
al igual que la respectiva interacción simple. Los 
tres efectos segregados resultaron estadística-
mente significativos en el caso del parámetro k. 
La diferencia más notoria se observó entre sexos 
correspondiendo mayores valores a los machos. 
El efecto del grupo genético y el efecto de la inte-
racción resultan del comportamiento de las hem-
bras Cobb 500 que tendieron a parecerse más a 
los machos del mismo grupo que en el caso de 
las otras dos poblaciones consideradas.

Los ajustes lineales entre los valores indi-
viduales del estimador del parámetro S y el peso 
de los pollitos de un día indicaron, en todos los 
casos, ausencia de pendientes (b ± Sb) significati-
vamente diferentes de cero (Machos - Casilda CP: 
1,416 ± 1,167; Campero INTA: 0,3272 ± 0,7435 y 
Cobb 500: 2,417 ± 1,506; Hembras - Casilda CP: 
0,0850 ± 1,068; Campero INTA: 0,650 ± 0,7435 
y Cobb 500: - 0,1471 ± 2,404). La ausencia de 
diferencias significativas entre las pendientes 
(Machos: F = 1,140, P = 0,323; Hembras: F = 
0,082, P = 0,921) permitió calcular una pendien-
te común para las aves de cada sexo (Machos: 
1,2635; Hembras: 0,270) y comparar las alturas 
constatando un efecto significativo del grupo ge-
nético en cada uno de los sexos (Machos: F = 81,5; 
P<0,0001 - Hembras: F = 70,2; P < 0,0001).

Las Figuras 1 y 2 muestran los ajustes ex-
ponenciales promedio correspondientes a machos 
y hembras, respectivamente.

Las Figuras 3 y 4 muestran la relación entre 
el valor del parámetro S y el peso corporal inicial 
en machos y hembras, respectivamente.

DISCuSIóN
Si bien el pollo Campero se considera un 

tipo de ave de crecimiento lento (12), dicha deno-
minación se justifica en relación a la dinámica de 
crecimiento de las diferentes variantes genéticas 

de parrilleros comerciales que, en todos los casos 
alcanzan el peso objetivo de faena a una menor 
edad cronológica. Esta observación es válida 
tanto para Campero INTA como para el híbrido 
simple experimental utilizado en este ensayo dado 

Figura 1. Crecimiento exponencial inicial en 
machos de tres grupos genéticos de aves con 
diferente edad al mismo peso objetivo de faena.
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Figura 2. Crecimiento exponencial inicial en 
hembras de tres grupos genéticos de aves con 
diferente edad al mismo peso objetivo de faena.
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Figura 3. Relación entre el valor del parámetro 
S de la función exponencial y el peso corporal al 
nacimiento en machos de tres grupos genéticos 
de aves con diferente edad al mismo peso objetivo 
de faena.
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Figura 4. Relación entre el valor del parámetro 
S de la función exponencial y el peso corporal al 
nacimiento en hembras de tres grupos genéticos 
de aves con diferente edad al mismo peso objetivo 
de faena.
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que ambos requieren algo más de dos semanas 
(70 vs. 51 días) adicionales para ser faenados al 
mismo peso promedio que Cobb 500.

El comportamiento exponencial creciente 
del peso corporal en el intervalo de edades consi-
deradas puede equipararse, utilizando una ana-
logía ya clásica, a un caso de interés compuesto 
en el que dada una inversión inicial al cabo de 
un determinado tiempo el interés devengado se 
suma al capital disponible para que esa nueva 
cantidad acumulada genere más intereses. La 
particularidad del proceso biológico analizado 
es que los intereses se capitalizan no en plazos 
preestipulados sino en forma continua de ma-
nera tal que el peso corporal acumulado en un 
momento dado del ciclo de vida es igual al peso 
inicial (S) multiplicado por la constante k -que es 
función de la tasa de interés, es decir, de la tasa 
de crecimiento- y que es la base de una potencia 
del tiempo (k^t).

Los resultados informados en este trabajo 
indican que los genotipos analizados no difieren 
en su tasa de crecimiento relativo es decir que 
incrementan su biomasa en una cantidad similar 
por unidad de peso corporal acumulado y por 
unidad de tiempo. La diferencia en la velocidad 
de crecimiento absoluta –mayor ganancia diaria 
de peso- puesta de manifiesto por Cobb 500, 
que le permite alcanzar el peso objetivo de faena 
a menor edad cronológica, se debe a que estas 
aves disponen de un mayor capital inicial a partir 
del cual acumulan intereses con la misma tasa.

Dada la imposibilidad de disponer de datos 
longitudinales peso corporal-edad cronológica 
previos al nacimiento, los ajustes analizados 
corresponden al período de crecimiento post-eclo-
sión temprano y utilizan como valor correspon-
diente al tiempo cero, el peso corporal registrado 
dentro de las 24 h de vida.

Los tres grupos de aves comienzan la por-
ción analizable del proceso con diferente peso. 
Ese valor de inicio puede pensarse con dos crite-
rios. El primero de ellos, el más obvio, es que las 
diferencias observadas al nacimiento no son más 
que el reflejo de un proceso no accesible a la me-
dición comenzado 21 días antes en el que, dadas 
las diferencias en el valor del parámetro S y la 
falta de diferencia en los valores del parámetro k, 
el capital disponible al nacimiento es diferente en 
cada caso. Si bien esta explicación puede resultar 
satisfactoria si se compara el comportamiento de 
Cobb 500 con el de cualquiera de los otros dos 
genotipos, deja de serlo si se comparan las dos 
poblaciones de crecimiento lento dado que en 
este caso se observan diferencias significativas 
en el peso corporal al nacimiento pese a la au-
sencia de diferencias significativas en los valores 
promedio de S.

El segundo criterio es menos evidente en 
tanto supone una inversión de la relación causa-

efecto analizada, no desde un punto de vista 
biológico sino en relación al ajuste analizado. El 
interrogante planteado es si el valor estimado del 
parámetro S es función del peso corporal regis-
trado al inicio del ensayo y utilizado como primer 
dato en el ajuste. Los resultados derivados de este 
razonamiento indican que pese a las diferencias 
significativas observadas en los pesos corporales 
iniciales entre las dos poblaciones caracterizadas 
como de crecimiento lento, la relación estudia-
da puede resumirse en una ecuación común a 
ambas dada la ausencia de diferencias tanto en 
las pendientes como en las alturas de las respec-
tivas rectas de regresión. La inclusión de Cobb 
500 en esta comparación muestra que, si bien 
al igual que en el caso anterior las diferencias en 
el peso corporal inicial de las aves de este grupo 
genético no guardan relación con los valores de 
los estimadores del parámetro S (pendiente no 
significativa), hay una evidente diferencia en las 
alturas (ordenadas) de las rectas de regresión. 
De esta manera, aves de diferente grupo, con el 
mismo peso al nacimiento presentan diferencias 
marcadas en el valor del parámetro S. Esta parti-
cularidad permite especular que la diferente edad 
para alcanzar el mismo peso objetivo de faena 
estaría relacionada con determinantes propios 
de las líneas de reproductores pesados.

La selección artificial es una estrategia de 
mejoramiento que actúa como una caja negra. 
Conocemos la entrada en tanto definimos los cri-
terios a utilizar y medimos la salida en términos 
de respuestas directas y correlacionadas, pero 
desconocemos la complejidad de los procesos 
que, en el interior del animal, llevan a ese resul-
tado. En este contexto, la intensa selección por 
velocidad de crecimiento a la que se han visto 
sometidas las poblaciones de reproductores 
pesados destinadas a la producción de pollos 
parrilleros, es mensurable en su aspecto más 
obvio que es la tasa de crecimiento y, por ende, 
expresable en términos de un indicador simpli-
ficado como es el número de días requerido para 
alcanzar un determinado peso objetivo. Dicha 
estrategia pareciera haber alterado la regulación 
del proceso en un nivel muy primario de la ca-
dena de eventos vinculados con la fenogénesis 
del peso corporal, fijando un nivel más elevado 
de esta variable respuesta, lo que explicaría la 
multiplicidad de modificaciones observadas. 
Esta modificación no es evidente en el caso de 
las poblaciones de crecimiento lento que, pese a 
expresar una velocidad de crecimiento relativo 
similar, no muestran los niveles de alteración 
de la homeostasis fisiológica descritos para las 
poblaciones de crecimiento rápido.
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